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O ambiente escolar ¢ um importante instrumento de desenvolvimento do ser humano, mas
infelizmente a maioria das constru¢des ndo estdo adequadas as atividades exercidas e ao conforto
térmico, tdo importante para o bem estar e a aprendizagem das criangas. O presente trabalho, que faz
parte de um projeto maior intitulado “Arquitetura Escolar de Ensino Infantil: Diretrizes para
Elaboragdo Projetual”, objetiva avaliar as condigdes de conforto térmico qualitativa e
quantitativamente no Centro de Convivéncia Infantil da Unesp de Bauru (CCI), nos periodos de
inverno e verdo. Essa pesquisa pretende ser uma contribui¢do para estudos de conforto em ambientes
escolares e também um subsidio para diretrizes projetuais que proporcionardo melhorias nas condigdes
fisicas dos ambientes infantis.

A realizacdo do projeto ocorreu em duas etapas, compreendendo o periodo de inverno
(Julho/2005) e o de verdo (Fevereiro/2006). Nessas duas fases os procedimentos foram os mesmos,
para que fosse possivel, ao final do processo, uma comparagdo dos resultados e identificacdo das
deficiéncias no edificio em relagdo ao conforto térmico, para assim desenvolver diretrizes projetuais.

Para a coleta de dados, foram realizadas medi¢des termohigrométricas, identificando os
valores da temperatura (temperatura de ar e temperatura de globo), da umidade do ar e da velocidade
do vento nas salas de atividades (do grupo 3 e 5) e nas areas externas (parquinho).

E muito importante a comparagio dos dados do ambiente construido com o da area externa,
pois muitos fatores influenciam para que os microclimas tornem-se diferentes. Quando o espaco ou
area externa, no nosso caso o parquinho, apresenta area verde, ele possui caracteristicas proprias,
como por exemplo, amenizar o clima. Segundo Givoni (1998), este fator deve-se a algumas
propriedades especificas, como: a baixa capacidade e condutividade térmica das plantas; a absor¢do da
radiagdo solar principalmente pelas folhas (fazendo com que a reflexdo da radiagdo torne-se pequena -
baixo albedo), além da taxa de evaporacdo que ¢ muito mais alta nas areas verdes.

Os instrumentos utilizados para as medi¢des foram os aparelhos registradores da marca Hobo,
o termometro de globo digital da marca Instrutherm e o anemdmetro.

Os aparelhos registradores possuem dispositivos que captam a temperatura ¢ a umidade
relativa do ar e a intensidade luminosa. Estes aparelhos foram colocados suspensos no centro do teto
de duas salas de atividades, distanciando-se 30 cm. do forro ao aparelho, no periodo de inverno. Ja no
periodo de verdo essa distancia mudou para 10 cm. devido a utilizagdo dos ventiladores.

O termometro de globo digital, que registra a temperatura de globo, o bulbo umido e o seco, e
o anemdmetro, foram dispostos nas salas de atividades (as mesmas dos aparelhos registradores fixos),
e no parquinho. Na 4rea externa o aparelho modvel sempre foi colocado na sombra, para que os raios
solares ndo incidam diretamente no globo, influenciando o resultado da medigao.

Para analisar a sensacdo térmica dos usuarios, foram aplicados questionarios aos funcionarios
e as criangas. Esse processo € importante porque demonstra a variagdo na percepcao de temperatura de
uma pessoa para a outra. As pessoas podem perceber a mesma forma, textura, cor, etc. de um espago,
mas o significado que atribuem pode ser diferente em funcdo das caracteristicas individuais, dos
costumes, do sexo, da procedéncia, da personalidade, do temperamento, da atividade exercida, da
experiéncia, da cultura e da idade.

Ja em relagdo a identificagdo da sensagdo térmica das criangas, foi utilizado o desenho-
tematico ou desenho-estoria-com-tema (TRINCA, 1976) que € uma técnica que se baseia em brincar
com a crianca fazendo perguntas ludicas, utilizando palavras-chave, de maneira diferente, estimulando
a crianga a responder. “O pesquisador brinca ao perguntar, substituindo questdes conceituais por uma
espécie de enigma imaginario, ao qual o sujeito s6 pode responder brincando” (AIELLO-VAISBERG,
1997, pag. 267-268). Elali (2002) também preferiu se utilizar desse processo para a execugdo de seu
trabalho de APO no ambiente escolar, por ser uma técnica que ndo requer muito tempo de trabalho
(pois para trabalhar com criangas o fator tempo ¢ muito importante) e pela qualidade das informagdes
obtidas.
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Depois destes processos, utilizou-se 0 software Analysis 1.5
(http://www.labeee.ufsc.br/software/software.html) para o céalculo do conforto térmico. A partir da
insercdo dos dados da temperatura de globo, da umidade relativa do ar, das vestimentas utilizadas
pelos usuarios e da atividade exercida por eles, ¢ possivel gerar uma estimativa do grau de
satisfacdo/insatisfagdo em porcentagem dos usudrios. O resultado do conforto calculado foi comparado
com o real (através das respostas das enquetes) para identificar semelhangas e diferengas entre eles e
analisar a viabilidade do uso do software em ambientes de educacgdo infantil.

De acordo com os dados levantados, observou-se que as temperaturas de inverno (ar ¢ de
globo) variaram de amenas a baixas no periodo da manha e um pouco mais elevadas durante a tarde. A
umidade relativa média das salas foi de 60,4% e do parquinho foi de 58,7%. A velocidade dos ventos
nas salas foi de 0 m/s e no parquinho 1,2 m/s

J4 as medicdes de verdo registraram temperaturas altas, onde a insatisfacdo pelos usuarios em
relacdo ao conforto térmico foi dominante. Os indices de temperatura média de globo foram de 30,3°C
nas salas e de 29,0°C no parquinho. A umidade relativa média das salas (69,4%) foi maior que a do
parquinho, onde foi registrado um valor de 67,7%. A velocidade apresentou médias de 0,6m/s no
parquinho e de Om/s nas salas de atividades

A partir das medigdes in loco, foi possivel inserir as informagdes no software Analysis, que
gerou um grafico baseado nos estudos elaborados por Fanger, o qual relaciona o PMV (Voto Médio
Estimado) e o PPD (Porcentagem de Pessoas insatisfeitas). Esses graficos (calculados) foram
confrontados com os graficos elaborados a partir das enquetes sensoriais aplicadas nas funcionarias e
nas criangas do CCI .

A analise dos questionarios e do software possibilitou identificar semelhangas e diferencas no
confronto entre os dois processos utilizados. No caso dos funcionarios no periodo de inverno, os dados
obtidos a partir do software possuem uma tendéncia proxima da real, entretanto as diferengas
encontradas devem-se as caracteristicas de cada pessoa e das atividades exercidas. Proximo da linha
de conforto existe uma opinido diversa entre o desconforto por frio ou por calor, fato que ndo pode ser
observado com a aplicacdo do software (Tabela 1). Ja em relag@o as criangas no periodo de inverno,
mesmo em condi¢des de conforto ou frio, a maioria delas considera o desconforto por calor, em
funcdo das suas atividades. Fato que evidencia que as criangas tém uma maior tolerancia ao frio.

Tabela 01 — Exemplo do confronto entre os dados calculados e os dados reais — periodo de inverno.

COMPARACAO DOS DADOS REAIS COM OS CALCULADOS - DIA 05/07/05

Softaware Analysis Dados reais — questionario dos funcionarios
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Em relagdo a analise de conforto térmico no inverno, foi possivel verificar nas salas de
atividades, uma tendéncia ao desconforto por frio quando as temperaturas estdo muito baixas.
Entretanto, esse fato ¢ amenizado quando os toldos (tipo cortina) de prote¢do dos ventos, localizados
na circulagdo externa, sdo utilizados, uma vez que servem de barreiras aos ventos frios, reduzindo as
trocas térmicas entre o edificio e o meio. Eles contribuem para os ambientes ndo perderem calor e
assim influenciam na sensacdo térmica dos usuarios. Outro local que foi possivel verificar um grande
desconforto por frio foi a area externa do parquinho, pois ela ¢ aberta e possui muitas arvores (mesmo
sendo cortadas no inverno), fazendo com que as criangas ndo saiam para brincar no periodo da manha.
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Em relagdo aos dados reais confrontados com os calculados no periodo de verdo, foi possivel
verificar uma tendéncia semelhante, indicando uma grande insatisfacdo dos funcionarios pelo calor.
Essa tendéncia no verdo foi mais préoxima do que no inverno, pois as respostas variaram de
“confortavel” a “muito quente”, ndo invadindo a regido do desconforto pelo frio. Ja as porcentagens
entre os graficos gerados pelo software e os reais ndo foram idénticos, embora alguns se aproximaram
(Tabela 02).

Tabela 01 — Exemplo do confronto entre os dados calculados e os dados reais — periodo de verao.

COMPARACAO DOS DADOS REAIS COM OS CALCULADOS — DIA 23/02/2006

Softaware Analysis Dados reais — questionario dos funcionarios
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Analisando os dados da pesquisa, percebe-se um grande contraste entre os dois periodos
estudados, isto €, o inverno ¢ muito frio € o verdo muito quente, o que ocasiona uma sensagdo de
desconforto térmico nos dois periodos do ano.

A coordenagdo do CCI, para sanar esse problema no periodo de inverno, utilizou-se de toldos
que circundam toda a extensdo das salas de atividades. Assim, no verao, eles sdo levantados para que a
brisa entre nas salas de aula e no inverno sdo abaixados, para que eles protejam as salas das correntes
de ar frio. No entanto, verificou-se que mesmo com essa intervengdo, as temperaturas ainda
apresentavam contrastes muito altos.

Assim, como diretriz projetual para novos projetos, recomenda-se a utilizacdo de brises
moveis, que podem ser direcionadores de vento no periodo de verdo e barreira protetora contra os
ventos frios no inverno. Vale ressaltar que para a implantagdo dos mesmos ¢ necessario um estudo da
posicdo do fluxo de ar, para que sejam eficazes. Além disso, propdem-se cores diferenciadas, para que
os brises possam constituir um elemento ludico no projeto, que é importante em ambientes de
educacdo infantil. A ventilagdo natural ¢ de grande importancia para o desenvolvimento das atividades
infantis, pois diminui a sensag@o de desconforto térmico e propicia um local mais arejado e saudavel.
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