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O CONFORTO AMBIENTAL DO PROFESSOR EM SALA DE AULA
THE ENVIRONMENTAL COMFORT OF TEACHERS IN THE CLASSROOM
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No presente trabalho buscou-se avaliar o conforto ambiental dos professores, durante suas
atividades em sala de aula, observando estas em duas estacGes sazonais bem distintas, final do
inverno (setembro) e final do verdo (marco). Para o desenvolvimento deste trabalho foram
analisados sonoridade, luminosidade, temperatura e umidade relativa do ar, em quatro salas de
aula da Escola Estadual Doutor Pedro Ludovico Teixeira/Porto Nacional — TO. Os resultados
demonstraram espagos com alta incidéncia de ruidos e luminosidade inadequada. Tambem
foram identificados ambientes muito quentes e com baixa umidade, principalmente no turno
vespertino, com as maiores temperaturas no final do inverno. Concluiu-se que o turno
matutino proporcionou maior conforto térmico para as atividades de ensino, e que sao
necessarias medidas para reduzir o ruido e adequar a luminosidade das salas de aula. Estes
ajustes sdo de extrema importancia para garantir condicdes adequadas para as atividades do
professor, e consequentemente, para o aprendizado dos alunos.

Palavras-chaves: Sonoridade, Luminosidade, Temperatura, Umidade

The aim of this study was to evaluate the environmental comfort of teachers during their
classroom activities. The measurements/observations were conducted during two distinct
seasonal periods, late winter (September) and late summer (March). For this research, the

sonority, the luminosity, the temperature and the relative humidity of the air were analysed in

*Bolsista do PIBID/Biologia, UFT- Porto Nacional. premma.hary@hotmail.com

**Bolsista do PIBID/Biologia, UFT- Porto Nacional. shpaulo_109rogim@hotmail.com

***Supervisor do PIBID/Biologia/UFT, Professor do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico Teixeira.
kleiton_meireles@hotmail.com

****professor Associado da UFT. Ibsgeo@mail.uft.edu.br

*****Coordenadora do PIBID/Biologia/UFT, Professora Associada da UFT. seibertcs@uft.edu.br

REVISTA PRODUGAO ACADEMICA - NUCLEO DE ESTUDOS URBANOS REGIONAIS E AGRARIOS/ NURBA - Vol. 2 N. 2
(DEZEMBRO, 2016), p. 98-114


mailto:premma.hary@hotmail.com
mailto:kleiton_meireles@hotmail.com

99

four classrooms of the State School Doutor Pedro Ludovico Teixeira/Porto Nacional — TO.
The results showed places with a high incidence of noise and inadequate luminosity.
Furthermore, very warm environments with low humidity were determined, mainly in the
afternoon, with the highest temperatures at the end of the winter. It was concluded that the
morning shifts provided more thermal comfort, which promotes the teacher’s activities and
that measures are needed to reduce noise and to adjust the luminosity of classrooms. The
adjustment of the different conditions is extremely important to ensure a suitable work
environment for the teacher and accordingly the student.

Keywords: Sonority, Luminosity, Temperature, Relative humidity.

INTRODUCAO

Os professores sdo submetidos a diversas situagdes que podem promover estresse
fisiologico e psiquico, como: movimentos repetitivos, a presenca de poeira do giz, salas de
aula lotadas, trabalho com criangas e/ou adolescentes em situacdo de risco, auséncia de
material adequado para o trabalho, longas jornadas de trabalho, baixa remuneracdo e,
também, a falta de conforto ambiental em sala de aula. Estas podem afastar o professor das
atividades de ensino, por desenvolver doencas psicologicas, digestivas, respiratorias,
musculares, dsseas, endocrinas, imunologicas, dentre outras (GASPARINI et al., 2005;
MARTINS et al., 2007; VEDOVATO e MONTEIRO 2008; BATISTA et al., 2010;
DALVITE et al., 2012).

O conforto ambiental esta predominantemente ligado a variaveis que representam uma
parte importante do bem-estar e da satisfacdo de professores e alunos no processo de ensino-
aprendizado. Os professores necessitam de ambientes de ensino saudaveis para desempenhar
de maneira favoravel as suas funcGes, e os alunos para o aprendizado. Assim, 0 excesso de
ruidos, vibrac6es, problemas com iluminacéo e calor, sdo fatores que podem provocar danos a
salde (BARING e MURGEL 2005; BATISTA et al.,, 2010; DALVITE et al.,, 2012;
HUNTER et al., 2015).

Conforme a Norma Brasileira 10152/1987, o nivel de ruido para conforto acustico
estabelecido para as salas de aula sd@o de 40 a 50 dB, dependendo do horério do dia (ABNT,
1987). O excesso de ruido pode prejudicar o aprendizado do aluno, mas este também induz o
professor a fazer ajustes na voz, proporcionando cansaco vocal e aumentando as
possibilidades de desenvolver patologias (JAROSZEWSKI et al., 2007; BATISTA et al.,
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2010; HUNTER et al., 2015). O carregamento vocal € uma combinacgédo de uso prolongado de
voz com fatores que se somam a este, como o ruido de fundo, acustica e qualidade do ar.
Estes afetam a fonacdo ou as caracteristicas vibratdrias das pregas vocais, assim como o
quadro externo da laringe (VILKMAN, 2004).

J& para a iluminacéo, é recomendado que a iluminancia em qualquer ponto do campo
de trabalho ndo seja inferior a 70% da média determinada pela Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 5382/85 (ABNT, 1985). A iluminacdo de interiores é a grandeza
utilizada para a avaliacdo do conforto visual, que é uma razéo entre o fluxo luminoso recebido
pela superficie e a area considerada. Mudancas drasticas na iluminagdo levam a um esfor¢o
visual estressante e ao desconforto (ABNT, 1992). Assim, no ambiente de aprendizagem ¢é
necessario que a iluminacdo esteja adequada, tanto para o professor, quanto para o aluno
(BATISTA et al., 2010; DALVITE et al., 2012).

O conforto térmico pode ser analisado sob dois pontos de vista: pessoal e ambiental.
Do ponto de vista fisico ou ambiental, confortavel é o ambiente que permite a manutencdo da
temperatura interna do corpo sem a necessidade de ajustes térmicos, ou seja, quando o
organismo se encontra em balangco termico com o ambiente. O conforto fisioldgico nos seres
humanos, por sua vez, € determinado pela temperatura, pelo vento e pela umidade
atmosférica. Na investigacdo do conforto térmico, é necessario levar em consideracdo 0s
aspectos pessoais, fisicos e climaticos, ainda, a influéncia da produtividade e da saude
humana, e das ferramentas utilizadas para medir esse parametro. A temperatura elevada,
associada ao aumento do “estresse térmico”, provoca reagdes diversas como: transtornos
psicoldgicos, mal-estar fisiologico, esgotamento fisico, fadiga cerebral, desidratacdo, dentre
outras (AYOADE 2007; DALVITE et al. 2012). Os parametros ambientais suscetiveis de
produzir sensacao aceitavel de conforto térmico para 80% ou mais das pessoas estao relatados
na NBR 16401-2/08 (ABNT, 2008).

Portanto, o ambiente de aprendizado deve apresentar condi¢Ges adequadas de conforto
ambiental, garantindo o bem-estar dos professores e alunos e estimulando o desenvolvimento
adequado das atividades de ensino. Desse modo, buscou-se avaliar o conforto ambiental dos
professores do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico Teixeira/Porto Nacional-TO, durante
suas atividades de ensino, em duas estacdes sazonais bem distintas, o final do verdo (marc¢o) e

o final do inverno (setembro).

METODOLOGIA
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O municipio de Porto Nacional esté localizado no estado do Tocantins e apresenta um
clima tipicamente tropical, marcado pelo regime sazonal das chuvas e altas temperaturas ao
longo do ano. O calor se acentua em decorréncia da baixa latitude, somada as baixas altitudes
existentes na localidade. A temperatura média anual é de 26,1°C, com médias mensais
variando de 25,3°C (em junho e julho) a 28°C (em setembro). A umidade do ar média atinge
84% (em fevereiro e marco), porém decai para 50% em agosto, atingindo frequentemente
valores absolutos criticos no periodo de estiagem (abaixo de 30%). A precipitacdo, com média
anual de 1661,1 mm, se concentra na primavera-verdo (outubro a marco), sendo o outono-
inverno (abril a setembro) normalmente seco (RAMOS et al., 2009; PINTO e SOUZA, 2010).

Os resultados apresentados nesse trabalho foram coletados no Colégio Estadual
Doutor Pedro Ludovico Teixeira, localizado no referido municipio. A escola iniciou as
atividades em 1979 e foi reconhecida em 1981, através da Lei de Criagdo n° 897/81, para o
funcionamento de turmas de 12 a 42 series com ensino multisseriado. A partir da Portaria 4160
de 20 de dezembro de 2000, foi regularizado o Ensino Fundamental de 12 a 82 séries e, em 03
de outubro de 2002, o Ensino Médio foi reconhecido, através da Portaria n® 5548. Em 2003,
atraves da portaria n° 2078, foi implantado o Ensino Médio na modalidade EJA (Educacéo e
Jovens e Adultos). Atualmente, a escola tem como publico alvo a educacdo infantil, mas
também atinge algumas turmas do ensino médio e EJA, sedo do 2° ao 9° ano do ensino
fundamental e 1° ao 3° ano do ensino médio. O quadro docente do colégio € composto por 34
servidores, com o objetivo de viabilizar a execucdo das metas tracadas e acdes planejadas,
buscando sempre o trabalho coletivo na escola (PPP, 2012).

A unidade escolar possui um prédio principal, quatro anexos na mesma area e um
patio coberto. No prédio principal funciona a parte administrativa da escola, como: direcdo,
secretaria, coordenacOes, sala dos professores e almoxarifado. Nesse prédio também esta
localizada a biblioteca, o laboratdrio de informética e duas salas de aula. No anexo | existem
trés salas de aulas e um corredor coberto. J& no anexo Il, ha cinco salas de aula. O anexo Ill
possui seis salas de aulas, quatro banheiros femininos e quatro masculinos, além de banheiros
(masculino e feminino) para alunos com necessidades especiais. No anexo 1V, funciona a
cantina da escola (PPP, 2012) (Figura 1).

Para a coleta das informacGes referentes as condigbes ambientais das salas de aula, foi
considerado apenas o espa¢o principal ocupado pelo professor, ou seja, o interior das salas,
privilegiando-se a sua parte da frente, onde o professor permanece por mais tempo. As coletas

foram realizadas em trés pontos distintos, sendo estes: o ponto 1 (P1) localizado préximo a
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janela onde também estd a mesa do professor; ponto 2 (P2) no meio da sala, e ponto 3 (P3)
préximo a porta de entrada (Fig. 2). Para a coleta dos dados foram sorteadas quatro salas de
aula, sendo estas: salas 03 do Anexo | (posicdo da sala na Fig. 2A), sala 07 do Anexo Il
(posicéo da sala na Fig. 2B), salas 11 e 14 do Anexo Ill (posicdo da sala na Fig. 2C),

localizadas no esquema da figura 1.

ANEXO Il
§ 17 11 |12 13 14 15 16
8 [9]10
o
171 e 2 1
2 5 4 3 PREDIO PRINCIPAL

Figura 1. Esquema do espaco fisico do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico Teixeira,
com prédio principal e anexos. Prédio principal: 1 - direcdo, secretaria, coordenacdes, sala
dos professores, almoxarifado, biblioteca, laboratério de informatica e duas salas de aula; 2 —
patio coberto. Anexos I, Il e 11l: de 3 a 11 e de 13 a 16 — salas de aula; 12 — banheiros.

Anexo IV: 17 — Cantina.

Figure 1. Ground plan of the State School Doctor Pedro Ludovico Teixeira, with main
building and annexes. Main building: 1 — principal’s room, secretary, coordination office,
teacher’s lounge, storage rooms, library, computer room and two classrooms; 2 - covered
playground. Annexes I, Il and I11: from 3 to 11 and from 13 to 16 - classrooms; 12 - toilets.

Annex IV: 17 — Canteen.

A investigacdo consistiu em uma pesquisa de campo, seguindo as estratégias do
método quantitativo. Para aferir as condicGes ambientais de cada sala, foi utilizado o
equipamento termo-higro-decibelimetro-luximetro, modelo THDL 400 (marca Instrutherm),
que determinou sonoridade (dB), luminosidade (Lux) e umidade do ar (%). A temperatura foi

obtida empregando-se um termémetro de mercurio (termdmetro de escala C°).
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Figura 2. Esquema dos pontos de coleta nas salas de aula do Colégio Estadual Doutor Pedro
Ludovico Teixeira. Esquema da sala 3: a oeste as trés janelas, a leste a porta e mesa do
professor perpendicular ao quadro branco que fica ao sul (A). Esquema da sala 7: a leste a
porta, quadro branco e mesa do professor e as janelas estdo a norte (B). Esquema das salas 11
e 14: a oeste a porta, a leste as janelas e mesa do professor paralela ao quadro branco, ao sul

(©).

Figure 2. Scheme of the collection points in the classrooms of the State School Doctor Pedro
Ludovico Teixeira. Scheme of the room 3: to the west the three windows, to the east the door
and perpendicular teacher’s desk to the white board that is to the south (A). Scheme of the
room 7: to the east the door, white board and teacher's table and the windows are to the north
(B). Scheme of the rooms 11 and 14: to the west the door, north the windows and table of the

teacher parallel to the white board, to the south (C).

A andlise dos fatores de conforto ambiental consistiu em observar as variacdes de
resultados de maior e menor grau de incidéncia, e comparar o0s registros médios obtidos nos
periodos de verdo e inverno. Assim, buscou-se aferir as condi¢cbes ambientais das 4 salas de
aula em dois momentos distintos do ano, sendo um no final do verdo (mar¢o/2015) e outro no
final do inverno (setembro/2015). As coletas foram realizadas durante 10 dias consecutivos
(excluindo-se o sabado e domingo). Os dados foram coletados em quatro horarios distintos,
dois no turno matutino (7:30 as 8:00 e de 10:30 as 11:00) e dois no turno vespertino (13:30 as

14:00 e 16:30 as 17:00). Assim, houve variacdo maxima de 30 minutos na coleta dos dados

REVISTA PRODUGAO ACADEMICA - NUCLEO DE ESTUDOS URBANOS REGIONAIS E AGRARIOS/ NURBA - Vol. 2 N. 2
(DEZEMBRO, 2016), p. 98-114



104

para um mesmo horério amostrado. Foram obtidos dados para os trés pontos especificos de
cada sala, sendo estes transformados em média aritmética. Durante o periodo de coleta, alguns
registros ndo foram realizados pelo fato das salas de aula estarem trancadas.

Os valores de temperatura e umidade do ar de referéncia foram obtidos junto a estagéo
climatolégica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no municipio de Porto
Nacional — TO, para fins de comparacdo com os valores coletados dentro das salas de aula.

O presente trabalho foi realizado pela equipe do PIBID Biologia do Campus
Universitario de Porto Nacional/UFT, coordenada pelo Supervisor, o professor Kleiton

Meireles.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sonoridade

Para a sonoridade, os dados coletados em margo foram de 46 a 89 dB (Fig. 3A), e em
setembro de 10 a 87 dB (Fig. 3B). As salas que obtiveram nivel de ruido inferior a 45 dB néo
estavam com atividades de ensino no horario da coleta dos dados, sendo as variacGes
provenientes do meio externo, fato registrado principalmente em setembro. De acordo com 0s
resultados aqui apresentados, constatou-se que o grau de ruido detectado na escola, para 0s
dois periodos analisados (marco e setembro), esteve acima dos valores indicados na NBR
10152/87 (ABNT, 1987), que estabelece nivel sonoro confortavel na faixa de 40 a 50 dB para
o interior das salas de aula.

A causa da poluicdo sonora nesse ambiente escolar tem diversas origens que remetem
a méa projecdo na arquitetura dos prédios, ao som produzido pelos alunos dentro das salas, aos
ruidos causados pelos aparelhos de ventilacdo (ventiladores e aparelhos de ar condicionado) e
aos sons externos. Em relacdo aos sons produzidos fora das salas de aula, destaca-se a
localizacdo da area recreativa (ver na figura 1, o ambiente 2 do Prédio Principal), que fica
proxima as salas, pois esta concentra alguns alunos simultaneamente as atividades de ensino,
gue sdo responsaveis pela producdo de ruido. Ainda, as atividades esportivas na escola nao
possuem espaco apropriado, sendo estas realizadas no péatio da escola, em horario das
atividades regulares, o que também contribui para a producéo de ruido.

O excesso de ruido foi observado no trabalho de Dalvite et al. (2007), onde os autores
estudaram as condi¢es ambientais de trés escolas publicas de Santa Maria, estado do Rio
Grande do Sul. Neste, os autores registraram ruidos acima dos estabelecidos para 0s

ambientes de ensino, sendo os maiores ruidos préximos as portas das salas de aula e no
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horério de recreio das escolas. Ja o estudo realizado por Batista et al. (2010) avaliaram a
acustica de 16 escolas municipais em Jodo Pessoa, estado da Paraiba, e em todas as escolas
foram encontrados niveis de ruido acima de 65dB.

Desse modo, observa-se uma situacdo recorrente nos espacos de ensino, demonstrando
que estes ndo estdo planejados para minimizar os efeitos provocados pelos ruidos, causando
desconforto acustico e interferindo no processo de ensino e aprendizagem. Com a maior
intensidade de ruidos em sala de aula, o professor precisa alterar a voz, 0 que causa cansago
vocal e aumenta a possibilidade de desenvolver problemas nas cordas vocais e faringe
(VILKMAN, 2004; JAROSZEWSKI et al., 2007; HUNTER et al., 2015). Além disso, a
exposicdo ao ruido excessivo e constante leva a um desgaste fisico e emocional, que pode
desencadear insOnia, gastrite, perda de audicdo, irritabilidade, ansiedade, depressao, dentre
outros sintomas que comprometem a salde do professor (BARING e MURGEL 2005,
MARTINS et al., 2007; BATISTA et al., 2010).
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Figura 3. Sonoridade (dB) das salas de aula do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, em mar¢o/2015(A) e setembro/2015(B). m1 — coleta das 7:30 matutino; m2 — coleta

das 10:30 matutino; v1 — coleta das 13:30 vespertino; v2 — coleta das 16:30 vespertino.
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Figure 3. Sonority (dB) in the classrooms at State School Doutor Pedro Ludovico Teixeira, in
March/2015 (A) and September/2015 (B). m1 - collection of 7:30 am; m2 - collection of
10:30 am; v1 - collection of 13:30 pm; v2 - collection of 16:30 pm.

Luminosidade

A luminosidade detectada nas salas do Colégio estd demonstrada na figura 4. Os
maiores valores foram registrados nos dias 16 e 19 de marco, com Lux de 756 e 786,
respectivamente, nos horarios préximos ao meio dia, quando houve maior incidéncia de
radiagdo solar (Fig. 4A). Os valores obtidos para luminosidade foram maiores nos pontos
préximos as portas e janelas (pontos 1 e 3), do que no centro das salas (ponto 2), devido ao
angulo do sol e as barreiras fisicas que impediam sua incidéncia nesse ponto. No turno
vespertino foram detectados os maiores valores, notadamente no horario de 13:00, no qual a
luz solar apresentou maior intensidade.

Na sala 3 houve o menor registro de luminosidade, para os dois periodos analisados
(marco e setembro). Esta possui janelas vedadas e a porta passa a maior parte do tempo
fechada, por causa do ar condicionado.

A sala 07 esta posicionada no interior do Bloco I, esta possui as janelas vedadas —
assim como a sala 03. A passagem de luz nessa sala é reduzida, sendo a iluminacéo artificial
constantemente usada. A sala é bem quente e possui somente um ventilador. Em algumas
ocasides, no ponto 01, obteve-se registro de luz natural devido a abertura da porta.

Ja as salas 11 e 14 apresentaram os maiores registros de luminosidade, principalmente
a tarde. Estas salas estdo posicionadas no Bloco 111, que recebe forte incidéncia solar o dia
todo, € muito comum estas salas estarem sempre com as janelas e portas abertas, para dissipar
o calor, o que explica a maior incidéncia luminosa registrada nestes dois ambientes.

A NBR 5413/92 estabelece os niveis de iluminancia média ideais para as salas de aula
em 300 Lux (ABNT, 1992). Nossos resultados revelaram que todas as salas estudadas
apresentaram iluminacdo inadequada, sendo as salas 3 e 7 com baixa incidéncia luminosa
durante todo o periodo estudado, e as salas 11 e 14 (especialmente a segunda) com valores
acima do estabelecido pela normativa, com os maiores registros para 0 més de marco.

Assim, foi possivel verificar que as caracteristicas do espaco de ensino e seu entorno
interferem diretamente na luminosidade. Espacos com janelas vedadas pela presenca de ar
condicionado necessitam de maior luminosidade artificial, jA aqueles que ndo possuem

aparelhos para climatizar o ambiente, possivelmente terdo suas janelas e portas abertas para
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melhorar a ventilagdo, permitindo maior entrada da luminosidade externa. Desse modo,
sugere-se como forma mitigadora, para espacos com muita incidéncia luminosa, o plantio de
arvores que possam produzir sombreamento ou a instalagdo de toldos e anteparos.

No ambiente de ensino a ilumina¢do adequada € fundamental para permitir a execucao
das tarefas visuais, sendo um determinante para o seu conforto. A iluminacdo inadequada na
sala de aula pode acarretar danos a saude visual, trazendo transtornos como fadiga, cefaleia e
irritagdo no globo ocular (BATISTA et al., 2010). Portanto, destaca-se aqui a necessidade de
ajustes na luminosidade das salas de aula da escola, devido ao impacto que esta pode causar

na salde do professor.
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Figura 4. Luminosidade (Lux) das salas de aula do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, no periodo de mar¢o/2015 (A) e setembro/2015 (B). m1 — coleta das 7:30 matutino,
m2 — coleta das 10:30 matutino, vl — coleta das 13:30 vespertino, v2 — coleta das 16:30

vespertino.

Figure 4. Luminosity (Lux) in the classrooms at State School Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, in the period of March/2015 (A) and September/2015 (B). ml - collection of 7:30

am; m2 - collection of 10:30 am; v1 - collection of 13:30 pm; v2 - collection of 16:30 pm.
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Temperatura

Através dos dados coletados nas salas de aula e na estag¢do climatoldgica do municipio,
foi possivel notar uma constante oscilacdo térmica natural, caracterizada por valores mais
baixos nos turnos matutinos e elevados nos turnos vespertinos, sendo as maiores temperaturas
registradas no final do inverno (setembro) (Fig. 5).

No final do verdo (marco), foi possivel observar que as temperaturas internas das
quatro salas de aula se mantiveram com maior frequéncia entre 25°C e 30°C (Fig. 5A). Houve
muita variagdo de temperatura na sala 03, ficando préximo de 25°C nos turnos matutinos e de
30°C nos turnos vespertinos, porém foi observada reducdo da temperatura no turno matutino
do dia 27, alcancando temperatura abaixo de 20°C, devido ao uso do ar condicionado. As
salas 07, 11 e 14 também mantiveram oscilacdes parecidas as da sala 03, porém, ndo
registraram temperaturas abaixo de 25°C, ao passo que nos dias 16, 17, 18 e 27, no turno
vespertino, estas apresentaram temperaturas acima de 30°C. Cabe destacar que estas salas ndo
possuem aparelhos de ar condicionado e que estavam sempre com as luzes acesas,
favorecendo o aumento da temperatura. Em relacdo as leituras das temperaturas realizadas
pela estacdo climatoldgica, foram registradas temperaturas entre 18 e 33°C para o periodo,
com os maiores valores para o turno vespertino, sendo os menores valores registrados nos
dias 19 e 20, devido a ocorréncia de chuva (Fig. 5C).

No final do inverno (setembro), as temperaturas internas de todas as salas se
mantiveram entre 29 e 37°C (Fig. 5B), com as maiores temperaturas registradas para o turno
vespertino. Esse fato também foi observado na sala 3, mesmo esta estando com o ar
condicionado funcionando. As leituras realizadas pela estacdo climatologica registraram dias
muito quentes, com temperaturas de 27 a 39°C, principalmente no turno vespertino (Fig. 5C).
Portanto, as temperaturas mais elevadas foram registradas em setembro, tanto no interior das
salas de aula, como no ambiente externo.

Nesse estudo, todas as salas apresentaram temperaturas acima da preconizada pela
Norma Regulamentadora que estabelece Ergonomia (NR 17), sendo que somente na sala com
ar condicionado (sala 3) a temperatura se aproximou dos valores estabelecidos pela
normativa. Segundo a normativa, o indice de temperatura para locais de trabalho com

solicitacdo intelectual e atencdo constantes deve estar entre 20°C a 23°C (ABNT, 2002).
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Figura 5. Temperatura (°C) das salas de aula do Colégio Estadual Dr. Pedro Ludovico
Teixeira, no periodo de mar¢o/2015 (A) e setembro/2015 (B), registro da estacdo
climatolégica do municipio (C). ml — coleta das 7:30 matutino, m2 — coleta das 10:30

matutino, v1 — coleta das 13:30 vespertino, v2 — coleta das 16:30 vespertino

Figure 5. Temperature (°C) in the classrooms at State School Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, in the period of March/2015 (A) and September/2015 (B), registry of the municipal
weather station (C). M1 - collection from 7:30 am, m2 - collection from 10:30 am, v1 -

collection from 13:30 pm, v2 - collection from 16:30 pm.
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Assim como o observado em nosso estudo, o estudo realizado no Colégio Estadual
Madre Belém, em Palmas — TO, também identificou o periodo de julho a setembro, no turno
vespertino, como 0 mais quente do ano. Na percepg¢édo dos professores da escola, as elevadas
temperaturas causam maior desconforto nas salas de aula, prejudicando o aprendizado,
causando agitacédo, dor de cabeca e mau humor (FARIA, 2008).

Umidade do ar

Na figura 6 estdo apresentados os resultados obtidos para a umidade relativa do ar,
observados nas salas de aula e na leitura externa, da estacdo climatolégica do municipio. Os
valores de umidade para o final do ver&o (margo), apresentaram variacao entre 45 a 95% (Fig.
6A). Nessa analise a localizacdo da sala de aula e a presenca ou ndo de arvores nas
proximidades foram fatores importantes, pois determinam sua maior ou menor exposi¢ao aos
raios solares, possibilitando variacGes na umidade relativa do ar.

A sala 3 apresentou ambiente relativamente mais umido, a maioria dos valores obtidos
nessa sala estavam acima de 60%. Esse fator pode ser justificado pela estrutura fisica da sala
de aula que é pequena e mais escura, suas janelas sempre fechadas e ha arvores ao redor,
amenizando os raios solares nos periodos da manha e tarde.

Os registros para a sala 7 indicaram maior umidade do que na sala 3, com maximas de
89% observado no primeiro horario do turno matutino do dia 16, superior até ao indicado pela
estacdo climatoldgica (Fig. 6C). Essa sala esta localizada no Anexo 11, suas paredes recebem
pouca radiacdo solar e apresentaram baixas temperaturas (Fig. 5A) e alta umidade para o
periodo (Fig. 6A).

Nos dias 18 a 25 foram registrados os valores mais elevados para a umidade do ar
(cima de 90%), ambos pela manhd, indicando dias bastante Umidos com possibilidades de
chuva. Os maiores valores de umidade do ar para as salas 11 e 14 também foram verificados
nesses mesmos dias (Fig. 6A). Estas salas estdo localizadas no Bloco Ill, que fica mais
exposto a radiacdo solar, e ndo possui arvores nas suas proximidades, assim estas sofrem
bastante influéncia das condi¢cGes do ambiente do entorno.

Estdo expostos na figura 6B os dados referentes a umidade do ar registrada para o final
do inverno (setembro), neste periodo a umidade esteve mais baixa, variando entre 22 a 78%.
Os menores valores foram registrados entre os dias 15 a 18, para todas as salas de aula

estudadas.
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A sala 3 apresentou as maiores taxas de umidade desde o primeiro dia de coleta até o
quinto dia, sendo superiores aos registrados na estacdo climatolégica (Fig. 6C). J& nas salas 7,
11 e 14 as medias registradas foram muito semelhantes, as maximas nessas salas foram para o
dia 15, no primeiro horério matutino, com 72%, 75% e 75%, respectivamente. Nos demais
dias, a umidade do ar foi bastante reduzida o que desencadeia grande desconforto para 0s
professores e alunos. O menor valor registrado foi de 22% na sala 14, para o segundo horério
do dia 16, valores quase insuportaveis para o conforto respiratorio (Fig. 6B). Para Ayoade
(2007), quando a umidade do ar esta inferior a 30%, acompanhada de uma atmosfera quente,
é comum a irritacdo na pele e problemas respiratérios.

O Tocantins € um estado que apresenta temperaturas elevadas, principalmente no final
do inverno e primavera, nessa época do ano as temperaturas maximas podem ultrapassar 0s
40°C e a umidade do ar pode atingir valores inferiores a 30% (RAMOS et al., 2009; PINTO e
SOUZA 2010). Desse modo, o segundo semestre do ano exige cuidados especiais,
principalmente para os profissionais da educacao, pois as altas temperaturas, acompanhadas
de baixa umidade e muito ruido ambiental nas escolas, sédo fatores que sobrecarregam as
cordas vocais € a laringe do professor, 0 que requer boa hidratacdo e uma alimentagdo mais
leve. Além disso, o desconforto ocasionado pela temperatura elevada pode causar transtornos
psicoldgicos, mal-estar fisiologico, esgotamento fisico, fadiga cerebral, desidratacdo, dentre
outros (AYOADE, 2007).

Em nossos estudos, foi verificado que o turno da manha foi 0 mais adequado para as
atividades de ensino, pelo fato da temperatura, umidade e luminosidade apresentarem valores
mais proximos dos preconizados pelas normativas (NR17, NBR 5413/92, NBR 16401-2/08).

Os problemas de desconforto térmico identificado nas escolas, causados pelo excesso
de calor, sdo decorrentes principalmente da orientacdo solar inadequada de alguns espacos
(DALVITE et al., 2007). Portanto, os parametros aqui analisados identificaram a falta de um
planejamento que vise as condi¢cbes ambientais favoraveis para as atividades do professor.
Condicdes elevadas de temperatura, baixa umidade, ruido excessivo e luminosidade
inadequada contribuem para o estresse do profissional da educacdo, comprometendo a
qualidade do servico e as suas condi¢des de saude.

Para o colégio aqui estudado sugere-se a restricdo das atividades de ensino nas salas
do Anexo Il no turno vespertino; a adequacdo da luminosidade nas salas de aula; e medidas
para minimizar os ruidos internos e externos as salas. Destaca-se também a importancia de

intensa divulgacdo da necessidade de ingestdo de &gua, por parte dos alunos e professores,
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principalmente no final do inverno (setembro), para reduzir o impacto da pouca umidade

relativa do ar, tipica dessa estacéo.
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Figura 6. Umidade relativa do ar das salas do Colégio Estadual Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, no periodo de marco/2015 (A) e setembro/2015 (B), registro da estacéo
climatolégica do municipio (C). ml — coleta das 7:30 matutino, m2 — coleta das 10:30

matutino, v1 — coleta das 13:30 vespertino, v2 — coleta das 16:30 vespertino.

Figure 6. Relative humidity in the classrooms at State School Doutor Pedro Ludovico
Teixeira, in the period of March/2015 (A) and September/2015 (B), registry of the municipal

weather station (C). ml - collection of 7:30 am; m2 - collection of 10:30 am; v1 - collection
of 13:30 pm; v2 - collection of 16:30 pm.
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