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CLIMA E ENSINO: ABORDAGENS PRESENTES E PERSPECTIVAS FUTURAS.
Resumo

O conforto térmico dentro das escolas é um fatertgm ganhado pouca importancia ou até mesmo
tem sido desprezado pelo poder publico. Quandcamps em um estabelecimento de ensino
analisamos que muitos espacos nhdo sao projetadmga@ntir um ambiente mais confortavel, tanto
em relagdo ao fator térmico, luminoso ou acustiCom isso surge o0 questionamento: esse mau
planejamento afetara na aprendizagem dos alunosaligse instalardo? Diante desta tematica o
trabalho surge na idéia de uma analise da inflaéthas fatores climaticos na aprendizagem em duas
escolas da cidade de Ituiutaba — MG, onde foranpeoados alguns dados coletados nas escolas com
relacdo a temperatura e umidade relativa do aretagdo desses dados com a localizagdo das escolas
e suas estruturas fisicas, buscaremos relaciotes @sdos com a aprendizagem dos alunos através de
estudos realizados em outras localidades.

Palavra chave:conforto térmico, Ituiutaba/MG, aprendizagem.

Abstract

Thermal comfort in the schools is a factor that gaimed little attention or even have been despised
by the public. When we enter an educational insituto analyze many spaces are not designed to
ensure a more comfortable environment, both inicglao the factor heat, light or sound. With this
comes the question, this poor planning affect owlestt learning that will be installed there? Faced
with this theme work on the idea comes from an yaislof the influence of climatic factors on
learning in two city schools ltuiutaba - MG, wheseme data collected were compared with schools
for temperature and relative humidity and the refabf these data with the location of schools and
their facilities, we will seek to relate these duaiith students' learning through studies conduated
other regions.

Keyword: thermal comfort, ltuiutaba / MG, learning
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Objetivos do trabalho:

O conforto térmico dentro das escolas é um fatertgm ganhado pouca importancia ou
até mesmo tem sido desprezado pelo poder publisand® entramos em um estabelecimento de
ensino analisamos que muitos espacos ndo sadoguwgapara garantir um ambiente mais confortavel,
tanto em relacdo ao fator térmico, luminico ou BcdsCom isso surge 0 questionamento: esse mau
planejamento afetara na aprendizagem dos alunoaligesinstalardo?

Este questionamento s6 podera ser respondido,nayiées estudos em diversas escolas
com dindmicas diferentes e variadas, onde devewalfamos materiais usados na construcdo dos
prédios, a localizacdo da escola, a variacdo tarméwando em consideracdo ndo apenas a
temperatura, mas também a umidade relativa do ar.

Diante desta tematica o trabalho surge na idéiantge analise da influéncia dos fatores
climaticos na aprendizagem em duas escolas daecidiadtuiutaba — MG, onde foram comparados
alguns dados coletados nas escolas com relacdop&regura e umidade relativa do ar e a relagéo
desses dados com a localizacao das escolas essudgras fisicas, buscaremos relacionar estesdado

com a aprendizagem dos alunos através de estuizsad®s em outras localidades.

Referencial tedrico e conceitual:
Caracterizagéo da area de estudo:

O municipio em questdo no estudo se trata de dfodyto mesmo esté localizado na
porcdo sudoeste do estado de Minas Gerais, na megisar do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
entre as coordenadas 18° 57’ 36” S e 49° 27’ 36'p@ésui uma populagao de 96.097 habitantes, em
uma area de 2.587,34Km?2 (IBGE, 2010). O municipiecélizado dentro das Bacias do Rio Tijuco e
do Prata que tem como nivel de base local o Rianaéra.

Segundo Baccaro (1991) citado por Mendes e QuéR@xl, p 334) “grande parte do
municipio encontra-se em ambiente de relevo meditariissecado com formas convexas e vertentes
entre 3 e 15° de declividade. Nas por¢cdes maisagds/ sdo encontradas areas de residuais.” A
vegetacdo ainda remanescente possui caracteridtiaasrado brasileiro, com formacgdes savanicas e
florestais a interacdo destes fatores aliados oz com que ltuiutaba se caracterize com duas
estacdes bem definidas, solos classificados conussalos e disponibilidade hidrica abundante.

Mas o0 que mais nos interessa neste estudo é aidm@tmatica que condiciona os
fatores do tempo durante o ano na cidade que e#@mmente ligados a linha de pesquisa em
questdo, visto que a mesma ira tratar do confértoito em escolas do municipio.

Alguns estudos mostram que a dinAmica climéticendnicipio esta ligada aos sistemas
intertropicais e polares, induzindo um clima trapique se altera entre seco e umido sendo eles os

seguintes segundo Mendes e Queiroz (2011, p. 328s&dEquatorial Continental (MEC); Massa

122

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial 2, V.1, N.5, 112132, 2012.



CONFORTO TERMICO COMO INDICADOR DE APRENDIZAGEM EM ESCBSTUIUTABA- MG

Tropical Continental (MTC); Massa Tropical Atlardi¢MTA); Massa Polar Atlantica (MPA). Diante
disso no verdo observamos temperaturas elevadalsueas abundantes enquanto no inverno
presenciamos temperaturas altas intercaladas competaturas amenas com certa escassez de
umidade e precipitagcéo.

A temperatura atmosférica de Ituiutaba e conhegidia ter um alto valor segundo
Mendes e Queiroz (2011, p. 339):

[...] a analise dos dados de temperatura do muojaip periodo de 1987 a 2009, demonstrou que GgsgUEe
registram médias mais baixas s@o respectivamemtdoJe Julho, com 20,1°C e 20,7°C. No outro extremo
sobressai 0 més de Outubro com temperatura méd@@,d&C. (MENDES e QUEIROZ, 2011, p. 339).

7

A umidade relativa do ar também € um fator clintatoque deve ser levado em
consideragdo, pois 0 mesmo possui uma influéncidbem estar e na saude da populacdo. Em
ltuiutaba estudos comprovam que os maiores indieagnidade relativa do ar acontecem nos meses
de Novembro a Abril e em contrate com este indaemos encontrar na cidade em Agosto valores
abaixo de 55%.

Conforto térmico x Ensino Aprendizagem

Nos dltimos anos muito tem se estudado sobre andigegem nas redes estaduais e
municipais de ensino, buscando técnicas e recumosintuito de melhoria da aprendizagem dos
alunos e trabalhos dos docentes.

Como mostra Nogueira e Durante (2005, p.39),

Dentre os diversos estudos que vém sendo desetes\gobre a analise da relacdo homem confortacgrm
existe alguns que fazem abordagens voltadas pansino-aprendizagem nas escolas da rede publida, am
reacdes fisioldgicas desses alunos sédo afetadds simprejudicar a qualidade do ensino quando expasis
ambientes néo adequados ao clima local com elevangeraturas. (Nogueira e Durante 2005, p.39)

Diante disso este trabalho surge com a perspedgvavaliar o conforto térmico em

Escolas da cidade de ltuiutaba — MG, e correlaciesie conforto térmico com o ensino e
aprendizagem, alcancado.

Desta forma, faz-se necessario uma arquiteturda@sgoe tenha como preocupacao o
atendimento as necessidades de conforto térmidogigalmente, proporcionando um ambiente
agradavel e que favoreca um aprendizado adequ&iB|JEIRA & NOGUEIRA (2003).

Porém nem todas as escolas publicas possuem umiéetan@ que garanta aos alunos
este conforto considerado de suma importancia olugio dos alunos quanto a aprendizagem e ao
desenvolvimento de seus estudos. Omdistra Filhcet al (2007)

[...]Jo excesso de calor dificulta a concentraca@ose inquietagéo e afeta o desempenho dos mesnuosidade
pode provocar sonoléncia e aumento de suor. T@isefg nem sempre diagnosticados, podem causas&ste,
depois de maior permanéncia, causar doencas nmajexas. Se as trocas de calor entre o organismauitw e
0 meio ambiente forem prejudicadas pode-se chegpomto de ocorrer um estresse térmico. (Filhal,pt

Segundo ASHRAERpPuUd LAMBERTS et al. (1997) o conforto térmico é definido como
“um estado de espirito que reflete satisfacdo comanmbiente térmico que envolve a pessoa”.
Percebemos, no entanto que este conforto pode daripessoa para pessoa e neste caso de um aluno

para o outro, tornando a andlise baseada em digianss que mediam os valores.
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Ap6s alguns estudos, FROTA & SCHIFFER (1995) dessre que 0S primeiros
trabalhos desenvolvidos em 1916, pela Comisséo ibamx de Ventilacdo, confirmaram que para
trabalhos fisicos 0 aumento da temperatura de RaPE24°C diminui o rendimento em 15% e a 30°C
de temperatura ambiente, com umidade de 80%, amentb cai 28%. Apesar de ndo serem dados
produzidos no Brasil podemos levar os mesmos esidenacdo para nosso trabalho.

N&o se tem ao certo uma definicdo correta para&aseja ao certo o conforto térmico por
este estar diretamente ligado ao sistema regutadtgmperatura corporal, envolvendo uma sucessao
de fatores pessoais. Diante disso muitos autoregliScam e colocam o conforto térmico sendo
definido pela sensacdo de bem-estar, relacionagtaactemperatura. Trata-se de equilibrar o calor
produzido pelo corpo com o calor que perde paraloiente que possibilita ao organismo humano a
manutencao da temperatura interna, sem que o sisggmorregulador entre em acao.

Dessa forma, o conforto térmico humano esta diretéenligado a producdo de calor

metabdlico, aos parametros ambientais basicogipade vestuario do individuo.

Metodologia utilizada:

Para a realizacéo deste trabalho foram utilizadageguintes recursos e procedimentos:

Infrared Thermometer — Usado para medir a temperatas locais que vao ser estudados,
sendo o mesmo preciso nas medigfes.(imagem 1)

Instrutherm Hygro (HT — 210 ) — Thermometer ClodWtitizado para medir umidade relativa
do ar, temperatura e horario, este aparelho ndaoit monfiavel com relacdo a temperatura local,
visto que 0 mesmo demora a fazer atualizacdo deaahpara o outro. (imagem 1)

Escolha e visita a Escola Estadual Rotary, locdéizaa periferia da cidade de Ituiutaba no
bairro Ipiranga e na Escola Estadual Jodo Pinhgiit@ada no Centro da cidade.

Imagem 1- Aparelhos usados no trabalho

e

UTRUTHER  ocp | . » o

HT-210

& Snooze

Fonte: OLIVEIRA. P. Nov.2011.
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As escolas foram escolhidas, devido sua localizgméis percebemos uma diferenga entre as
mesmas, materiais usados na construcdo, infraastrualém de varios fatores que vieram a
influenciar no trabalho. Para a realizacdo do thebas escolas foram visitadas durante 5 dias nos
horarios 09:00 da manhd, 15:00 da tarde e 21:0tbie, onde foram medidas a temperatura interna
das salas e externa de ambas.

Com os aparelhos em méos entraassOY (sete) e 11(onze) de novembro nos deslocamos
todos os dias as escolas nos periodos da manh&jead a noite, onde foram medidas a umidade
relativa do ar e as temperaturas, depois de tusip figram construidos quadros mostrando o0s
resultados e para que as analises fossem mellisuadizadas foram gerados graficos que relacionam

os dados coletados.

Quadro 1 - Umidade relativa do ar

Escola Estadual Rotary Escola Estadual Jodo Pinhei

Dias Manh& | Tarde Noite Manha Tarde Noite
07/11 66% 58% | - 64% 63% | -

08/11 71% 55% 56% 65% 52% 59%
09/11 67% 61% 56% 66% 51%| -

10/11 64% 56% 52% 63% 50% 50%

11/11 64% 54% 51% 60% 48% 50%

Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S
Quadro 2 - Temperatura interna
Escola Estadual Rotary Escola Estadual Jodo Pinhei
Dias | Manha| Tarde Noite Manh3 Tarde Noite
07/11 | 31,4°C| 28,3°C]  --—------- 27,8°C 29,8°C -——
08/11 | 26,8°C| 27,6°C 28,6°C 26,3°C 28,7°C 30,0°C
09/11 | 27,12°C| 30,5°C 28,7°C 26,5°C 30,0°C ——mee-
10/11 | 27,4°C| 30,9°C  31,0°C 26,6°C 29,7°C 33,2°C
11/11 | 28,5°C| 32,2°C  --------- 29,0°C 30,8°C -—
Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.
Quadro 3 - Temperatura externa

Escola Estadual Rotary Escola Estadual Jodo Pinhei

Dias | Manha Tarde Noite Manhé Tarde Noite

07/11| 22,8°C | 26,5°C| ---------- 24,6°C 357°G¢ -
08/11| 21,0°C | 29,6°C 26,6°C 24,3°C 32,7°C 28,4°C
09/11| 23,0°C | 34,3°C| 21,2°C 25,4°C 20,6°C -
10/11| 24,7°C | 33,8°C| 29,8°C 28,1°C 38,4°C 32,0°C
11/11| 26,3°C | 36,4°C| 31,2°C 24,0°C 24,4°C 32,6°C
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Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.

Resultados e discussoes:

Com a andlise dos quadros foi possivel confecciosagraficos e com os mesmos
conseguimos verificar alguns resultados vejamosdaesm eles.

As andlises foram feitas em duas escolas e enhadrésios diferentes como mencionado
anteriormente, diante disso foram gerados doisiogifpara cada horario com as informacdes
coletadas.

Podemos notar em uma comparacdo entre o gréafice, jee destacam as informacdes
colhidas pela manhd, que as temperaturas inteammsluhs escolas ndo tiveram grandes variacbes
durante os dias analisados, as mesmas obtiverandifienanca maxima de 4,5°C no primeiro dia e
nos demais dias ndo ultrapassou 2 graus, 0 mesomieae com as temperaturas externas que
apresentam uma variacdo mais expressivas chega8dif@ no dia 10/11/2011, encontramos uma
diferenca variando entre 2 e 3°C todos os diamtBidos dados percebemos que a Escola Estadual
Jodo Pinheiro apresenta uma média na temperattemaxX25,2°C mais elevada do que a da Escola
Rotary que possui média de 23,5°C, porém em relag@mperatura interna acontece o inverso com
variacdo de 1°C na média das duas escolas.

Outro fator que devemos dar destaque € que em qodss 0s dias as temperaturas
internas superaram as externas apenas no dia 2A0I11/sso se inverte onde temos a temperatura
interna marcando 26,6°C e a externa um valor dE°@8,

A umidade variou de 60% a 71% no periodo da maniante os dias analisados, a
maior variagdo encontrada entre as duas escolagdéneiada no dia 08/11/2011onde na Escola
Estadual Rotary constata-se 71% e ja na Escolalizdtdodo Pinheiro temos o valor de 65% tendo

uma diferenca de 6%.

Gréfico 1 —Dados Climéaticos do periodo matutino da Escola &istd Rotary

2%
70%
68%
66%
64%
62%

60% | Temperatura interna

» A
30 -

25 | A
20 |
15 |
10 1

mmm Temperatura Externa

—o— Umidade Rel. do ar

Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.
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No periodo vespertino as informacdes foram recathids 15:00 horas neste horério
encontramos as temperaturas mais elevadas emaelagdlemais periodos isso se deve a incidéncia
dos raios solares sobre a superficie, isso podmsgrovado nos dados obtidos nos gréficos 3 e 4.

Gréfico 2 —Dados Climaticos do periodo matutino da Escola &séh Jodo Pinheiro

35 68%
30 + e + 66%
gg T \\ 1 64%
] 1 6209
15 - Iy 62%
10 4 + 60%
5+ T+ 58%
0 1 - 56%
— Temperatura interna
S S S S >
XV Vi Vi Vi O mmm Temperatura Externa
» » » » »
I A IR I ¢ —a— Umidade Rel. do ar

Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.

No dia 10/11/2011 a temperatura interna alcancmar@a de 38,4°C na Escola Estadual
Jodo Pinheiro. A temperatura interna ndo tevedgrarariacdo entre as duas escolas ficando as
mesmas entre 25 e 34 °C.

A umidade relativa do ar teve oscilagdes durantiasestudados observamos na Escola
Rotary que os valores variaram entre 54 e 61% Esgala Jo&o Pinheiro as medidas nao tiveram

oscilagBes expressivas permanecendo estaveis e@sdtas marcados.

Gréfico 3 —Dados Climéaticos do periodo matutino da Escola &istd Rotary

62%
+ 60%
- 58%
- 56%

0\/'» 0\'/\/ Q,\/'\/ Q,\/'\/ Q,\/'» = Temperatura interna
& mmm Temperatura Externa
N —a— Umidade Rel. do ar

Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.

No periodo da noite as marcacdes se tornaram nfi@isisl pois em alguns dias a escola
nao permanece aberta no horario tornando a cadstdatlos inviaveis, porém em outros dias a escola
realiza algumas atividades e entdo foi possivetanaas informacfes. Outro problema encontrado no

primeiro dia de coleta de dados foi a chuva quessibilitou a ida até a escola.
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As temperaturas noturnas foram muito elevadas, pdendéncia seria que as mesmas

diminuissem no a noite, porém podemos confirmarsgendo aconteceu analisando os graficos 5 e 6

Gréfico 4 — Dados Climaticos do periodo matutino da Escola &s#h Jodo Pinheiro
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Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org

Grafico 5 —Dados Climaticos do periodo matuti

. CASTRO. F. S.

no da Escola &sth Rotary

60%

——

- 50%

mmm Temperatura interna
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Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org

Gréfico 6 — Dados Climéticos do periodo matutino

. CASTRO. F. S.

da Escola &isth Jodo Pinheiro
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Fonte: Trabalho de Campo, 2011. Org. CASTRO. F. S.
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Podemos perceber que as temperaturas permaneaenoe5 e 33°C nas duas escolas
isso em relacdo as temperaturas internas. A tetopgnaais elevada encontrada é na Escola Estadual
Rotary com 33°C aproximadamente

As temperaturas externas apresentaram algumag@esiaignificativas entre 21°C no
dia 09/11/2011 na Escola Joao Pinheiro, até tempasmais altas de 33° C no dia 11/11/2011 na
Escola Rotary.

A variacdo da umidade do ar ndo acontece nos delsados mantendo seu nivel nas
duas escolas entre 50 e 52%.

Com a coleta dos dados foi possivel calcular a andditemperatura interna e externa
das escolas, surgindo os seguintes resultadoslaERotary possui uma média interna de 29,2°C e
externa de 27,4°C, ja a Escola Joao Pinheiro api@senédia interna de 29,0 e externa de 28,6. Ao
alisarmos todos os dados podemos perceber quergrartdes mudancas de temperatura interna entre
as duas escolas, porém a temperatura externa @alcanta variacao de 1,2°C sabemos também que
quando estamos tratando de clima pequenas variegsaram impactos importante.

Essa variacdo pode estar ligada a localizacdostratiea da escola enquanto a escola
Jodo Pinheiro se localiza no centro da cidade asdemperaturas tendem a ser mais elevadas, possui
pouco espago com areas verdes, sua estrutura énbsnantiga com paredes altas e janelas grandes,
garantindo maior ventilacdo (imagem 2 e 3).

Imagem 2—Fachada da Escola Jo&o Pinheiro

Fonte: OLIVEIRA, F. P. Nov 2011

Imagem 3- Interior da Escola Joao Pinheiro

Fonte: OLIVEIRA, F. P. Nov 2011.
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Ja a Escola Rotary se encontra na periferia dalejdaossui grande espaco destinado a
plantio de arvores e sua estrutura fisica € magdemas com janelas menores e paredes mais baixas o
gue prejudica a ventilagdo (imagem 4 e 5 ). Poréaita de planejamento faz com que as janelas
permanecam fechadas durante as aulas pela lumadestdusada, atrapalhando a visdo dos alunos no

quadro.

Imagem 4— Sala de aula — Escola Estadual Rotary Imagem 5— Sala de aula — Escola

Fonte: CASTRO. F. S. Nov.2011 Fonte: CASTRO. F. S. Nov.2011

Devemos nos atentar também para as variacdesdaona atmosfera neste periodo para

isso a imagem 6 demonstra este dinamismo atmasféric

Imagem 6 Analise Sindética: 07/11/2011-00Z-120h.

000 MB LDFHGHT
1000 MB LDFHGHT (*10%*

10— - - LS et

Fonte: CEPETC/INPE, 2011.
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Algumas informacées do CEPTEC - INPE elaboradas Jo@¢ Paulo de Campos
Goncalves e Luiz Kondraski de Souza, explicam o apmteceu na atmosfera no periodo estudado
através de informacgdes contidas na imagem, quéehispnformacdes a respeito da regido mineira
entre os dias 07/11/2011 a 11/11/2011.

Conclusao:

A partir das informag@es coletadas no referenei@li¢o e dos dados analisados podemos
concluir que as escolas possuem uma temperatwadal@ara a aprendizagem dos alunos, visto que
guanto maior a temperatura mais desfavoravel sa toaprendizagem dos mesmos.

Com os resultados obtidos conclui-se que deverussradas alternativas para a melhoria das
condicBes térmicas das escolas, para que a saudendorto dos alunos e dos professores possam ser
preservados, garantindo também o rendimento detegiey aprendizagem, objetivo principal das
escolas.

Cabe entdo aos 0Orgaos publicos tentar minimizar fagor. Um re-planejamento na
estrutura fisica das escolas, com implantacdo de anaeas verdes ao entorno das mesmas, melhor
planejamento para ventilacdo natural e artific@mo ventiladores em locais estratégicos das,salas
janelas maiores -, utilizar de materiais de cogéugue viabilizem o conforto térmico, entre outros
sdo algumas das solucdes viaveis a serem adot@d@ammar o ambiente confortavel.

Os gastos que venham a ocorrer na busca do alamceonforto térmico sao
investimentos para a salde e bem estar da comenelsablar, que refletirdo positivamente na
melhoria da aprendizagem. E esperamos que estdhinalseja levado em consideragdo ndo momento

da elaboragéo, construcéo e implantacdo de futdliisacdes escolares.
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