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RESUMO

Em um ambiente confortavel os ocupantes sentem-se mais satisfeitos e apresentam melhor desempenho em suas
atividades. As criancas estdo entre um dos grupos mais sensiveis aos efeitos da baixa qualidade do ambiente e
passam até 1/3 do dia nas escolas, sendo importante que esses locais apresentem conforto ambiental satisfatorio.
Assim o presente estudo tem o Objetivo de avaliar o conforto ambiental das salas de aula, em escolas da rede
publica localizadas em Itajuba. A Metodologia utilizada foi levantamento de campo, com medi¢des de
temperatura e umidade relativa do ar, para determinar o conforto térmico, nivel de pressdo sonora, nivel de
iluminancia e concentracdo de PM;o ¢ PMa s dentro das salas de aula. Principais Resultados: As salas de aula
apresentaram indice Humidex entre 20 a 39 graus de conforto, nivel de pressdo sonora com variagdo de 41,6 a
98,4 dB(A), com os menores valores durante o horario em que as salas estavam desocupadas. Nivel de
iluminagdo menor que 500 lux e maior concentracio de particulas entre as 11h00 e as 12h30min.Conclusdes: Os
resultados apontam para situagdes de desconforto térmico, nivel de ruido elevado e luminosidade insuficiente nas
escolas publicas de Itajuba/MG avaliadas nesse estudo.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento urbano e mudanga nos padrdoes de vida, a populagdo
permanece entre 80 a 90% de seu dia em locais fechados (FERREIRA, CARDOSO, 2013),
sendo importante buscar o conforto nesses ambientes. No contexto ambiental o conforto esta
relacionado com as influéncias de temperatura, luz, cor, ruido, paisagem, odores e a adaptagao

do individuo ao ambiente (SCHMID, 2005).
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A preocupacdo com o tema tornou-se maior na década de 1970 e focou na saude e
desempenho dos ocupantes de edificagdes. Nessa época era comum a construgdo de edificios
selados, ou seja, que nao possuiam ventilagdo natural, visando a eficiéncia energética como
resposta a crise do petrdleo de 1973. Com isso houve aumento de poluicdo do ar indoor,
prevaléncia de sintomas associados a Sindrome do Edificio Doente — SED, agravos a doencas
respiratdrias, aumento dos indices de absenteismo e redu¢dao no desempenho (JAFARI et al.,
2015).

As criancgas, que passam boa parte do tempo nas escolas, estdo entre um dos grupos
mais sensiveis aos efeitos da baixa qualidade ambiental. Devido ao padrdo de vida da
populacado brasileira, hd uma tendéncia das criancas irem para as escolas cada vez mais cedo e
permanecerem entre 4 a 8 horas por dia nas salas de aula. Assim, um ambiente escolar
confortavel ¢ essencial para o desenvolvimento e desempenho dos alunos.

O conforto ambiental em escolas tornou-se uma preocupacdo em varios paises
europeus, que buscam analisar o conforto térmico (WARGOCKI; WYON, 2017), acustico
(SILVA; OLIVEIRA; SILVA, 2016) visual (MICHAEL; HERACLEOUS, 2017) ou a
qualidade do ar (FEREIRA, CARDOSO, 2013; REQUIA et al., 2017). Porém, no Brasil
existem poucos estudos sobre as condigdes ambientais das salas de aula. Por esse motivo, esse
trabalho tem como objetivo avaliar o conforto ambiental das salas de aula, em escolas da rede

publica localizadas em Itajuba.

METODOLOGIA

Quatro institui¢des publicas de ensino foram selecionadas para avaliagdo do conforto
em salas de aula sao confortaveis. Duas escolas pertencem a rede municipal e atendem a pré-
escola e os anos iniciais do ensino fundamental. As outras duas pertencem a rede estadual de
Itajubd/MG, atendendo aos anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Todas as
escolas estdo localizadas na cidade de Itajubd, Minas Gerais (latitude: 22° 25°; longitude: 45°
26’; 865 m).

O levantamento ocorreu em duas etapas: diagnostico ¢ medigdes. Através do
diagnostico foram observados dados qualitativos que podem influenciar no resultado da
pesquisa, tais como fontes de poluicdo externa, uso de iluminagdo natural ou artificial, uso de
cortinas, uso de ventiladores e utilizagcdo de quadro negro nas salas de aula.

Os dados foram coletados entre 08/02/2018 a 16/03/2018 por meio de equipamentos

instalados dentro das salas de aula, com medi¢des realizadas do inicio, as 07h0Omin, ao



término das aulas, as 17h30min. Os seguintes dados foram coletados com passo de um
minuto: 1) temperatura e umidade relativa do ar, Termo-Higrometro Digital Portatil, Modelo
Instrutherm HTR-170; ii) nivel pressao sonora, medidor de nivel sonoro Instrutherm Modelo
DEC-490; 1iii) iluminancia, Termo-Higro-Anemdmetro-Luximetro Digital, Instrutherm
Modelo LM- 8000; e, quantidade de particulas da moda grossa (PMio) e moda fina (PM>s),
equipamento DC1100 Pro Air Quality Monitor, Marca Dylos.

Os equipamentos foram colocados a altura dos alunos na posi¢cdo de sentados. Para
ndo interferir nas atividades diarias, os equipamentos foram posicionados no canto da sala,
com o cuidado para deixar uma distancia minima das paredes, como estabelecido na NBR
10.151/2000 e proximo as fachadas com pouca insolacdo, conforme recomendagdo de
Barbosa, Weiller e Lamberts (2008). Orientou-se aos usudrios para utilizagdo normal do
ambiente, ou seja, com as janelas abertas ou fechadas, como de costume dos ocupantes.

Para avaliar o nivel de conforto térmico, utilizou-se o indice Humidex, proposto
pelos meteorologistas canadenses Masterton e Richardson em 1979 para descrever a sensacao
térmica, combinando o efeito da temperatura e humidade (RANA et al., 2013). Os niveis de
pressao sonora, em dB(A), foram comparados com o nivel de conforto estabelecido pela
norma NBR 10.152/1987 e os de iluminancia, em lux, foram comparados com os

recomendados pela NBR ISO 8995-1/2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro escolas avaliadas estdo localizadas em area urbana residencial, com
presenga de atividades comerciais e pontos de dnibus a menos de 50m. O trafego de veiculos
¢ a principal fonte de poluicao externa. Todas as salas, alvos do estudo, possuem quadro
negro com giz; iluminacao artificial com lampadas fluorescentes; uso de cortinas, exceto na
Escola C, bem como ventilagdo natural, agregando o uso de ventiladores.

Quanto ao conforto térmico, o Humidex indicou que todas as salas de aula sdo
desconfortaveis no verdo, com indices variando entre 25 a 39 graus de conforto. As salas de
aula da Escola A e C apresentaram pouco desconforto (20-29 graus de conforto) no periodo
matutino, até¢ as 10h00min e desconforto (30-39 graus de conforto) no periodo vespertino. Ja
as salas de aula das Escolas B e C mostraram desconforto em todo o periodo, das 7h00min as

17h30min.



O desconforto térmico reduz a atengdo e motivacdo para exercer esfor¢o. No
experimento realizado por Wargocki e Wyon (2013), a reducao de 1°C da temperatura do ar
resultou em aumento de velocidade de respostas nos testes de leitura e matematica em 4%.

Os niveis de pressdao sonora variaram de 41,6 a 98,4 dB(A). Os valores que mais se
aproximam dos niveis adequados, referente a faixa de 40-50 dB(A), concentraram-se no
periodo em que as salas de aula estavam desocupadas, como também observou Silva, Oliveira
e Silva (2016). Portanto, nota-se que a principal fonte de ruido sdo os proprios alunos.

Os niveis de iluminagao aferidos em toda as salas foram inferiores aos recomendados
pela NBR ISO 8995-1/2013, que ¢ de 500 lux para atividades de leitura e escrita. Durante
todo o periodo de funcionamento das salas a iluminagdo ¢ artificial. Observou-se o uso de
cortinas, devido a ocorréncia de reflexo no quadro negro, cujo problema também foi relatado
por Michael e Heracleous (2017).

Quanto a concentracdo de particulas, verificou-se que no periodo em que ocorre
maior trafego de veiculos, inicio e término das aulas, houve aumento consideravel de PMio e
PM>s. O maior numero de particulas foi detectado entre as 11h00 e as 12h30min. Esses
resultados preliminares coincidem com aqueles observados por Requia et al. (2017), que
embora tenha relatado que as concentragdes estdo mais relacionadas com fontes de poluigao
interna, podem também estar relacionadas ao trafego de veiculos. Ressalta-se que as janelas

costumam permanecer abertas durante as aulas.

CONCLUSOES

Os resultados apontam para situagdes de desconforto térmico, nivel de ruido elevado,
presenca de material particulado em grande quantidade e luminosidade insuficiente nas
escolas publicas de Itajuba/MG avaliadas nesse estudo. Essas condi¢des podem afetar o
desempenho dos alunos, causar problemas de saude, provocar distragdo, prejudicar a
compreensdo na fala e leitura. Tais resultados indicam que uma aten¢do maior deve ser dada
as condicoes fisicas das salas de aula, a fim de proporcionar um ambiente mais agradavel ao
aprendizado. Os resultados apresentados sdo preliminares e as medidas desse estudo serdo
repetidas no periodo de inverno. A anélise do conjunto de resultados servird como base para
um projeto de extensdo multidisciplinar para adequacao sustentavel e de baixo custo das salas

de aula.
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