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RESUMO

O crescimento das cidades e a ocupac6es do solo urbano vém ocasionando impactos negativos
ao conforto térmico. Desta forma, objetivou-se analisar e comparar o conforto térmico de
outubro a dezembro de 2015, em algumas salas de aulas da Escola Estadual Polivalente Dante
de Mosconi, na cidade de Jatai na Microrregido do Sudoeste de Goias, classificada como Zona
6 (estratégicas bioclimaticas) definida como H — Resfriamento evaporativo e massa térmica
para resfriamento, J — Ventilacdo seletiva, C- Vedacdes internas pesadas conforme NBR
15.220-3 (2003). Para isso, foram instalados trés Thermohigrometros em sala de aula nas turmas
A, B e C. Os métodos de avaliacao de conforto térmico utilizados foram os de Fanger, adotado
pela ISO 7730 (1987), em uma escala de Voto Médio Previsto (PMV) e Percentual Previsto de
Insatisfeitos (PPD) e aplicacdo de questiondrio. No més outubro, ocorreram as maiores
temperaturas maximas absolutas nas salas A e C, com 34,0°C e 34,9°C, respectivamente. Em
novembro, a sala B teve a maior temperatura maxima absoluta (32,7°C) seguido das salas A
(32,6°C) e C (31,4°C). Em dezembro, a sala com temperatura maxima absoluta foi a B (33,3°C),
em seguida a sala C (32,6°C) e sala A com (32,1°C). Os indices PPD mais elevados do periodo
ocorreram em outubro, sendo A e B com 66,2% e C com 59,5%. Nos demais meses os indices
também ficaram elevados. No questionario, ambas as salas responderam majoritariamente que
a sala de aula é o local mais quente da escola, demostrando que PPD e a opinido dos alunos
estdo condizentes.

Palavras-chave: Conforto térmico, sala de aula, microclima.



ABSTRACT

Growth cities and urban land occupations have been causing negative impacts on thermal
comfort. Thus, we aimed to analyze and compare the thermal comfort from October to
December 2015, in some classrooms the Escola Estadual Polivalente Dante Mosconi, in the city
of Jatai in the micro-region of the Southwest of Goias, classified as Zone 6 (strategic
bioclimatic) defined as H - evaporative cooling and thermal mass for cooling, J - selective
ventilation, C- heavy internal seals according to NBR 15220-3 (2003). For that were installed
three Thermo-hygrometers classroom in classes A, B and C. The thermal comfort evaluation
methods used were the Fanger, adopted by the 1SO 7730 (1987), on a scale Predicted Mean
Vote of (PMV) and Predicted percentage of Dissatisfied (PPD) and questionnaire. In the month
October showed the largest absolute peak temperatures in the rooms A and C, 34.0°C and 34.9
° C respectively. In November, room B had the largest absolute maximum temperature (32.7°C)
followed rooms A (32.6°C) and C (31.4°C). In December, the room with absolute maximum
temperature was B (33.3°C), then the room C (32.6°C) and room with A (32.1°C). The highest
PPD indices of the period took place in October, with A and B being 66.2% to 59.5% and C. In
the other months the rates were too high. In the guestionnaire, both rooms have responded
overwhelmingly that the classroom is the hottest location of the school, demonstrating that PPD
and the opinions of students are consistent.

Key words: Thermal comfort, classrooms, School
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INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades e as formas de ocupacao do solo urbano, aliados
a falta de infraestrutura, vém ocasionando inumeros impactos negativos ao ambiente, inclusive
relativos ao conforto térmico.

Falcao (2009, p.2) enfatiza que “durante a urbanizagdo ocorreu a substitui¢do do
ecossistema natural por outro completamente adverso, que 0 homem organiza conforme suas
necessidades de sobrevivéncia, exercendo poder sobre este espago”.

Essas transformacfes acabam por provocar grandes mudancas nas caracteristicas do
meio, que por consequéncia influenciam os elementos climéaticos em escala local, ocasionando
as ilhas de calor, locais que apresentam as maiores temperaturas em areas urbanizadas em
relacdo as areas rurais.

De acordo com Lombardo (1985, p.77), “as condi¢des climaticas de uma area urbana
extensa e de construcdo densa sdo totalmente distintas daquelas dos espacgos abertos
circundantes, podendo haver diferencas de temperaturas, de velocidade do vento, de umidade,
de pureza do ar etc.”. De uma forma geral, a elevacdo da temperatura do ambiente influencia
diretamente no conforto do individuo e na sua capacidade de realizar suas atividades cotidianas,
como estudar e trabalhar.

A American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers —
ASHRAE, (1997) considera que o conforto térmico é definido como um estado de espirito que
reflete satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Deste modo, 0s prédios e salas
de aulas das escolas deveriam satisfazer os alunos, sobretudo quanto as condic¢des térmicas,
uma vez que o Brasil é um pais tropical com temperaturas elevadas na maior parte do ano.

Ashey (1916) apud Frota (2001, p. 25) em um estudo que compara o conforto térmico
com o rendimento do trabalho, argumenta que os primeiros estudos sobre desempenho no
trabalho e temperatura foram realizados em 1916.

Em 1916, presidida por Winslow, essa comisséo efetuou estudos e pesquisas
com o objetivo de determinar a influéncia das condi¢des termo-higrométricas
no rendimento do trabalho, visando, principalmente, ao trabalho fisico do
operario, aos interesses de produgdo surgidos com a Revolucédo Industrial e as
situacOes especiais de guerra, quando as tropas sdo deslocadas para regides de
diferentes tipos de clima. Esses estudos vieram confirmar os resultados
encontrados anteriormente por Herrington:

e Para o trabalho fisico, 0 aumento da temperatura ambiente de 20°C para

24°C diminui o rendimento em 15%;
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e A 30°C de temperatura ambiente, com umidade relativa 80%, o
rendimento cai 28%.

Assim, se faz necessario um estudo do conforto térmico nas escolas, relacionado aos
padrdes de construcbes aos seus arredores pois ndo se encontram muitos estudos do conforto

térmico em ambiente escolar, especialmente em areas de cerrado.

Dessa forma, um estudo sobre conforto térmico em sala de aula passou a ser realizado
na Escola Polivalente Dante de Mosconi, localizada em uma regido de clima subtropical com
um bioma de Cerrado, onde existem duas estaces bem definidas: das chuvas e da seca, e isso

podem influenciar no desempenho da aprendizagem desses alunos.

O objetivo desse trabalho foi coletar, analisar e comparar as caracteristicas das variaveis
climatoldgicas de temperatura e umidade relativa do ar nas salas de aulas da Escola Estadual
Polivalente Dante de Mosconi na cidade de Jatai (GO), buscando investigar provaveis

diferencas nos elementos do microclima com o conforto térmico dos alunos.

Para isso, foram instalados trés Thermohigrometros em trés salas de aula da Escola
Estadual Dante de Mosconi para a realizacdo das analises a respeito do conforto térmico.
Analisou-se a estrutura da construcdo para saber se os tipos de materiais utilizados foram
apropriados para proporcionar um conforto térmico, de acordo com a NBR 15220-03 (2003).
Também buscou-se analisar se o tipo de vestimentas dos alunos sdo as apropriadas € a opinido
dos mesmos sobre a questéo

Como método de qualificacdo, utilizou-se do Indice de Conforto Térmico (ICT, USP
2010) e 0 Nomograma de Arlery, Grisollet e Guilmet (1973), como modelos mensuradores que

servem de pardmetros para avaliar o conforto térmico.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 O Conforto Térmico

Decorrente da urbanizacdo, Mendonca e Monteiro (2003, p. 19) trazem o conceito de
Clima Urbano como “(...) um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua

urbanizagéo.”

Compreendendo o fendmeno da urbanizagdo como elemento a ser considerado nos
estudos de climatologia, e considerando que as salas de aula estdo inseridas no meio urbano, foi
imprescindivel a teoria monteriana para estudos no qual o meio urbano foi palco dos

desdobramentos da pesquisa.

Como apontado por Christofoletti (2012, p. 714) conceitos como “Clima Urbano”, esse
elucidado por Monteiro e Mendonca (2003), abriram mais espago para estudos do “Conforto
Térmico”, “Sensagdo Térmica”, “Termorregulagio” abordado por Frota (2003), “Indices de

Conforto Térmico”.

Para Frota e Schiffer (1998), o termo conforto térmico se define pelas necessidades do
organismo humano com relacdo as trocas térmicas entre seu metabolismo e 0 meio ambiente
onde se insere, sem recorrer a mecanismos de termorregulacdo. Portanto, da-se o nome de
termorregulacéo a esse processo de adaptacdo com o meio. Ruas (1999, p. 14) esclarece isso da

seguinte forma:

(...) O homem é um ser homotérmico, isto é, pode manter dentro de certos
limites a temperatura corporal interna relativamente constante, independente
da temperatura ambiente. Portanto, deverd haver permanente e imediata
eliminacdo do excesso de calor produzido para que a temperatura do corpo
possa ser mantida constante. O controle da temperatura corporal é realizado
por um sistema chamado de termorregulador que comanda, por meio da
vasodilatacdo e vasoconstricdo, a quantidade de sangue que circula na
superficie do corpo, possibilitando, respectivamente, maior ou menor troca de
calor com o meio. O sistema termorregulador atua também sobre as glandulas
sudoriparas, aumentando ou diminuindo a producdo de suor em func¢do da
necessidade de perda de calor do corpo por evaporagao do suor.”

Apesar dos termos utilizados, ambos abordam a relacdo entre 0 meio onde se esta e o
equilibrio bioldgico com ele e por isso, segundo Lamberts et al. (1997) o conforto térmico é
definido como “um estado de espirito que reflete satisfacio com o ambiente térmico que
envolve a pessoa”. Assim, entende-se que a sensacao térmica € relativa de um individuo para

outro e depende também do metabolismo de cada um.
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A norma ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers, 1981) descreve que um ambiente deve apresentar condi¢des térmicas que pelo

menos 80% dos ocupantes se sintam satisfeitos termicamente.

Deste modo, o estudo do Conforto Térmico demostra a importancia de proporcionar um
ambiente agradavel termicamente para realizar atividades, como o exemplo atividades de

ensino e aprendizagem.

1.2 Fatores Climaticos e o Conforto Térmico

Os fatores a serem considerados para a analise do conforto térmico sao diversos e muito
complexos se somados, por isso, na maioria dos estudos, se avaliam 0s principais como
precipitagdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento, aspectos geograficos da regido,

vestimentas, radiacgao solar e estrutura.

1.2.1 Precipitacao pluvial

A condensacdo do vapor da agua, em forma de chuva origina-se, em grande
parte, de massas de ar Umido em ascensdo, que sao esfriadas rapidamente por contato
com massas de ar mais frias. Enquanto ocorre a precipitacdo as temperaturas tendem a baixar e
a umidade relativa do ar sobe. Segundo Lombardo (1985) pesquisando o clima na cidade de
Sdo Paulo, uma precipitacdo acumulada em 24 horas que alcanca cerca de 18 mm, causa
declinio acentuado na temperatura local.

Segundo Silva (2012, p. 38) em seu estudo sobre a precipitacdo e o conforto térmico,
descreve que os resultados demonstraram claramente o efeito positivo da precipitacdo sobre a
temperatura na cidade de Manaus, atuando como amenizador do desconforto térmico local.

Deste modo, a precipitacdo se torna um elemento de muita importancia para analisar o
conforto térmico. Saber quando ela incide com mais frequéncia ou menos é de suma

importancia em uma area de estudo.

1.2.1 Temperaturado ar

Em nosso planeta, existem diferentes tipos de relevos com diferentes altitudes que
recebem mais ou menos radiacdo solar resultando em diferentes temperaturas. O

posicionamento do planeta em relacdo ao sol no seu processo de translacdo, associado com
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diferentes coeficientes de absorcdo de radiacdo solar, dos diferentes tipos de solo e de
disposi¢do das aguas, levam a uma distribuicdo desigual da energia solar também fard com que
a temperatura mude ocasionando as esta¢cdes do ano, como foi descrito por Dias (2009, p. 49).

A maior parte do territorio brasileiro esta situado abaixo da linha do Equador
(Hemisféerio Sul), porém ndo apresenta cordilheiras de montanhas ou locais de altitude mais
elevada, sendo na maior parte &rea intertropical apresentando invernos menos rigorosos (Na
maior parte do territorio as temperaturas nao chegam a ficar abaixo de zero), ja os verdes tendem
a ser mais quentes e imidos.

A temperatura do ar, apesar de ser influenciada por fatores diversos, € um dos fatores
mais relevantes para as questdes referentes ao conforto térmico. O aumento ou a diminuicdo da
temperatura interfere diretamente no organismo humano, que responde aos estimulos para
entrar em equilibrio novamente, produzindo mais energia ou menos através do metabolismo.

Segundo Rocha (2012), a cidade de Jatai possui uma temperatura média anual de
22,0°C, assim caracteriza-se por um clima considerado quente.

Do ponto de vista do conforto térmico, essa temperatura ndo estaria distante do ideal
para o equilibrio entre organismo humano e o0 meio, porém deve ser considerado outros fatores
além da temperatura, para saber se 0 ambiente é ou ndo confortdvel termicamente para 0s
individuos que o ocupam. Também n&o se deve trabalhar apenas com temperaturas médias, pois

0 mais importante para estudos de conforto térmico sdo as temperaturas extremas.

1.2.3 Temperatura média radiante

Temperatura radiante é definida pela NBR 15220-3 (2003) como “temperatura uniforme
de um ambiente imaginario, onde ocorre a transferéncia de calor radiante entre corpo humano
e ambiente real ndo uniforme”.

Em uma sala de aula, a temperatura media radiante (TRM) segundo Nogueira et al
(2005) pode ser obtida com base nas temperaturas de bulbo seco através da formula:

i=1(Ti- 4
N Ny
onde:
TRM: Temperatura média radiante
T; = temperatura das superficies da sala, em °C;

A; = é&rea das superficies, em m?
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Embora o autor esclareca como ocorre a aplicacdo da formula, 0 mesmo explica que o

calculo em seu trabalho foi atraves do software Analysis 1.5.

A temperatura média radiante é fundamental para o conforto térmico, pois trata da

energia que um corpo pode emitir para 0 ambiente e vice-versa, tornando de extrema

importancia sua analise.

1.2.4 Umidade relativa do ar

A Umidade relativa do ar é a quantidade de particulas de &gua que foram evaporadas e

estdo presentes no ar. Em locais onde tem muita radiacdo solar e muita agua, a umidade do ar

tende a ser maior.

A umidade relativa do ar interfere também no conforto térmico das pessoas conforme

Rodrigues (2014, p. 3)

Destaca-se, que a redugédo da umidade relativa do ar a valores a baixo de 30%
é considerada de risco para a integridade das vias aéreas, dificultando a
homeostase interna do aparelho respiratério. Nos meses de chuva, os fatores
que podem contribuir para 0 aumento das doencas respiratorias, especialmente
as alérgicas, sdo: alta umidade relativa do ar, maior tempo de permanéncia nos
ambientes internos, menor arejamento e exposi¢do dos espagos domiciliares
ao sol e consequente crescimento de mofo e fungos.

Segundo o Centro de Gerenciamento de Emergéncia da Cidade de Sdo Paulo (CGE,

2015) um periodo em que a umidade relativa do ar esta baixa algumas complicacdes podem

surgir.

Complicagdes alérgicas e respiratorias devido ao ressecamento de
mucosas;

Sangramento pelo nariz;

Ressecamento da pele;

Irritacdo dos olhos;

Eletricidade estatica nas pessoas e em equipamentos eletronicos;
Aumento do potencial de incéndios em pastagens e florestas.

Deste modo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura

(CEPAGRI, 2015), também, recomenda algumas precaucdes afim de tentar evitar o0 minimo

possivel de impactos na saude da popula¢do com a umidade baixa.

Entre 20 e 30% - Estado de Atencéo

Evitar exercicios fisicos ao ar livre entre 11 e 15 horas

Umidificar o ambiente através de vaporizadores, toalhas molhadas,
recipientes com agua, molhamento de jardins etc.

Sempre que possivel permanecer em locais protegidos do sol, em areas
vegetadas etc.



18

e Consumir agua a vontade
Entre 12 e 20% - Estado de Alerta

e Observar as recomendacdes do estado de atengédo

e Suprimir exercicios fisicos e trabalhos ao ar livre entre 10 e 16 horas

o Evitar aglomeracGes em ambientes fechados

e Usar soro fisioldgico para olhos e narinas
Abaixo de 12% - Estado de emergéncia

e Observar as recomendacdes para os estados de atencéo e de alerta.

o Determinar a interrupcdo de qualquer atividade ao ar livre entre 10 e 16
horas como aulas de educacdo fisica, coleta de lixo, entrega de
correspondéncia etc.

o Determinar a suspenséo de atividades que exijam aglomeracdes de pessoas
em recintos fechados como aulas, cinemas etc entre 10 e 16 horas.

e Durante as tardes, manter com umidade o0s ambientes internos,
principalmente quarto de criangas, hospitais etc.

1.2.5 Ventos

O vento é um fator que associado a temperatura e umidade, interfere no conforto térmico
das pessoas. Segundo Dias (2009), as diferentes pressfes atmosféricas em nosso planeta
causadas pela variagdo de incidéncia da radiacdo solar e a distribuicdo variada das massas
continentais causam locais de baixa e alta pressdo atmosférica fazendo o deslocamento
constante das massas de ar pelo globo.

Segundo Frota (2001) A diferenca de pressdo exercida sobre o edificio pode ser causada
pela acdo dos ventos. O vento que se desloca paralelamente ao solo em movimento lamelar, ao
encontrar um obstaculo (edificio), sofre um desvio de seus filetes e, ultrapassando o obstaculo,
tende a retomar o regime lamelar.

Deste modo o clima do local e a orientacdo geografica de um prédio influenciam de
forma direta na dissipagdo ou ndo da carga térmica uma vez que; todas as edificacbes através
de maquinas, equipamentos, iluminacdo, pessoas e atividade fisica geram carga térmica.

Sabendo disso, para que a dissipacdo da carga térmica seja realizada, uma circulacao
natural de ar torna-se necessaria dentro de um ambiente construido, além de contribuir para a
renovacdo do ar interno (remocao dos poluentes do ar interno), que, dependendo do perfil de
ocupacdo do ambiente, pode afetar a produtividade dos ocupantes além de ser prejudicial a
salde.

Para Bittencourt e Candido (2008) apud Pereira et al (2012, p. 3), uma ventilacao
natural regula o clima interno de uma edificagdo. Isso ocorre por meio de uma troca de ar
controlada pelas aberturas na parte superior e inferior da estrutura efeito chamado de chaminé.

O efeito chaminé funciona com a diferenca de temperatura entre o ar externo e o ar no

interior do ambiente construido e pelas diferencas de pressdo ocasionadas pela agdo do vento.
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Na parte superior da &rea construida, esta a zona de alta pressdo, onde sdo criadas
aberturas para que esse ar mais quente saia “empurrado” pelo ar mais frio que entrard pela
abertura inferior (ponto de baixa pressdo). O ar mais quente € mais leve, pois suas particulas
estdo mais afastadas e mais agitadas e por isso tende a subir. O ar mais frio € mais pesado e
suas particulas estdo mais proximas e menos agitadas e por isso, tende a descer, realizando deste

modo o efeito chaminé conforme Figura - 1.

Figura 1 — Efeito chaminé: entrada do ar pesado e saida do ar leve

. ' 3

Autor: FELTRIN, 2016.

Sabendo disso, podemos obter um ambiente com condic¢es térmicas mais adequadas
fazendo uso apenas das trocas de cargas como nos enfatizou Pereira et al (2012, p. 2)

Uma alternativa limpa, barata e sustentavel para o melhoramento do cenario
supracitado é a utilizacdo da Ventilacdo Natural para promocao do conforto
térmico no ambiente de trabalho e para a reducgdo dos custos fixos com energia
elétrica. A ventilagdo natural é o fendmeno da movimentag&o do ar no interior
das edificagdes sem a inducdo de nenhum sistema mecénico ou artificial,
gerada por diferenca de pressdo do ar, que pode ocorrer por acdo dos ventos
ou diferenca de densidade do ar devido a diferenca de temperatura. Em ambos
0S processos é obrigatdria a existéncia de aberturas de entrada e saida para que
o ar possa fluir pelo edificio.

O direcionamento das constru¢des também ¢é fundamental para que ocorra 0 processo
de troca de cargas uma vez que, 0 vento e 0 posicionamento do sol mudam pouco de acordo

com as estacdes do ano, desta maneira, construir um edificio com partes estratégicas voltadas
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mais para a direcdo norte, sul, leste ou oeste, podem ajudar para amenizar a concentragao de

cargas.

1.2.6 Aspectos geograficos e a influéncia da continentalidade

Existem Aspectos geograficos como longitude e latitude que sdo linhas imaginarias
criadas para ajudar na distribuicdo de horas, e hemisférios. No caso das longitudes sdo medida
com relacédo ao Meridiano de Greenwich, a cada 15° temos uma hora de fuso horario totalizando
em 24 horas, ou seja, 360° uma volta completa e portanto, um dia.

A latitude é medida a partir da linha do Equador, imaginando-se uma linha que circunda
a superficie da Terra, na metade da distancia dos dois polos, ou seja no meio entre o polo sul e
norte. Mede-se a latitude de 0° a 90° e se dira que ela é Sul e, se estiver abaixo da linha do
Equador, e Norte, se estiver acima.

Segundo Ayoade (2003) o principal controle sobre o volume de insolagcdo que um
determinado lugar recebe € em funcéo de sua latitude. Isso ocorre porgue a variacdo do angulo
de incidéncia dos raios solares e a duracdo do dia em qualquer lugar sdo determinados pela
localizagéo latitudinal de tal lugar.

Como nos relata também Frota (2001).

Se 0 eixo imaginario que une os poélos fosse perpendicular ao plano da
ecliptica, que é o plano de translacdo da Terra ao redor do Sol, cada ponto
situado sobre a sua superficie veria o Sol, ao longo do ano, numa mesma
posi¢cdo. Mas sendo esse eixo inclinado aproximadamente 23 12° em relagdo
a normal, [..] o Sol, aparentemente, percorrerd uma regido do céu
correspondente, na Terra, aquela compreendida entre os tropicos de Cancer e
Capricornio, com uma duragdo de seis meses em cada sentido.

A esse processo origina-se as quatro estacdes do ano. A latitude de uma regido,
associada a época do ano, vai determinar a quantidade incidéncia dos raios de sol.
Novamente Ayoade (2009) descreve que

As variacOes sazonais na temperatura resultam principalmente das
variagdes sazonais no volume de insolagdo recebida em qualquer lugar
do globo. As temperaturas sdo mais elevadas no verdo, quando 0s
volumes de insolagdo sdo maiores, e mais baixas no inverno, quando as
recepcdes de insolagédo sdo mais baixas.

Sabendo disso, a continentalidade & um conceito utilizado pela geografia que trata do
clima de locais que estéo distantes do mar. Devido a distancia dessas localidades a temperatura

do ar e umidade tendem serem diferentes das existentes no litoral por causa da maritimidade.
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A &gua absorve mais calor ocasionando aumento de sua temperatura em quantidade
igual ao do aumento do solo. Deste modo, quanto mais proximo de grandes massas liquidas,
menor serd a variacdo da temperatura (Maritimidade) e quanto mais distante a grandes massas
liquidas, maior seré a variacdo da temperatura. (Continentalidade). Por isso, climas continentais
sdo caracterizados por possuirem grandes variacfes de temperatura.

A esse processo explica-se por que no periodo de inverno a regido central do Brasil,
onde Jatai esta inserida, possui amplitudes térmicas maiores e umidade relativa do ar menores

chegando a ficar abaixo dos 15%.

1.3 Influéncia das Roupas

De acordo com Frota (2001) a vestimenta representa uma barreira para as trocas de calor
ou perda de &gua por transpiracdo, sendo que, ao manter uma camada de ar parado, dificulta as
trocas por conveccado e radiacdo. O uso de roupas varia de acordo com o clima onde a pessoa
se encontra e seu conforto térmico biologico. Existem roupas que podem minimizar a
guantidade de umidade a ser transpirada, ou funcionar como isolante térmico ao manter, junto
ao corpo, uma camada de ar mais aquecido ou menos aquecido e reduz, ainda, a sensibilidade
do corpo as variagOes de temperatura e de velocidade do ar. Sua resisténcia térmica depende do
tipo de tecido.

Segundo Barros (2001) cerca de 20% dessa energia € transformada em potencialidade
de trabalho os outros 80%, se transforma em calor, que deve ser dissipado para que 0 organismo
seja mantido em equilibrio. Logo, existem vestimentas que sdo feitas de materiais que retém
pouco calor e outras que seu material retém mais calor, cabendo apenas escolher qual é mais
apropriada para o ambiente onde se esta.

No local do estudo faz-se uso de uniforme composto por causa jeans e camiseta de
algoddo com manga curta. Nao sdo permitidos boneés, capuz ou qualquer outra peca que seja
usada na cabega, porém ndo existe uma exigéncia quanto ao cal¢ado a ser utilizado.

Como base de isolamento térmico das vestimentas e taxa metabolica do individuo,

utilizou-se as constantes de medicGes realizadas pela ASHRAE, (1997).
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1.4 Radiacao Solar e Padroes de Construcao

Quando o Sol incide sobre o edificio, sempre acontece um ganho de calor que seré
funcdo da intensidade da radiacdo incidente e das caracteristicas térmicas dos parametros do
edificio, que variam de acordo com o material utilizado.

Logo, uma construcdo pode absorver mais ou menos radiacéo de acordo com a diregéo
que foi construida. Construcdes voltadas mais para o norte tendem a receber mais radiacao solar
se localizada no hemisfério sul, e esse € o caso da maior parte do Brasil. Fazendo uso dessas
informacdes, pode-se planejar construcdes para que recebam insolacdo em partes do dia que
sdo mais frescas e menos insolacdo nos periodos do dia mais quentes. Deste modo, a construgédo
receberd menos radiacdo solar e por isso tendem a ser mais frescas.

Pensando nisso, a NBR 15220-3, possui uma referéncia ao conforto térmico para o
condicionamento térmico em edificacfes por zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para todo o territorio nacional. Na regido de Jatai (GO) a NBR15220-3, estabelece
como zona bioclimatica 6 (Z6), Figura 2.

Figura 2 — Zonas Bioclimaticas Brasileiras (NBR15220-3)

7o R 0o
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Regido de Jatai (GO)

Fonte: NBR15220-3, 2003
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Segundo a Norma NBR15220-3, a Z6, apresenta “Estratégia de Condicionamento Térmico”

classificadaem H, J, C.

Quadro 1 — Recomendacdo da NBR15220-3

H — Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento

Verédo J — Ventilacdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna seja

superior a externa)

Inverno C- Vedac0es internas pesadas (inércia térmica).

Fonte: NBR15220-3
Organizador: FELTRIN, 2016

Quanto a ventilacdo, a NBR15220-3 estabelece que a abertura para Ventilagdo deve ser
“Média” portanto, de 15 a 25% da area do piso, e que 0 sombreamento das Aberturas devem
ser “Sombreadas”.

Ja as vedacdes das paredes devem ser “Pesada”, com atraso térmico (¢) de >6,5 horas €

a cobertura “Leve ¢ Isolada” com ¢ < 3,3. Quadro 2. Roda pé

Quadro 2 — Abertura para Ventilacdo e VedagOes das Paredes sugeridas para Z6

Figura de exemplo Descricao ¢ horas

Parede dupla de tijolos de 6
furos circulares, assentados na
menor dimensdo dimensdes do
tijolo:  10,0x15,0x20,0 cm
espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm espessura 6,5
da argamassa de emboco: 2,5
cm espessura total da parede:
26,0 cm

Cobertura de telha de fibro- 2,6
cimento com forro de concreto
espessura da telha: 0,7 cm
espessura do concreto: 3,0 cm

Fonte: NBR15220-3
Organizador: FELTRIN, 2016

Porém, € comum encontrar escolas cujas plantas sdo as mesmas de outras instituicdes
em diferentes partes do estado e do pais, pois para conter gastos a construcdo é padronizada e

nem sempre seguem as recomendacdes da NBR15220-3, visto que é possivel economizar
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material se utilizar uma parede simples ao invés de uma dupla como é recomendado, por

exemplo.

Também muitas das vezes ndo € possivel ou nem se leva em conta o posicionamento da
estrutura em relagéo aos pontos cardeais, tornando a estrutura ineficiente no ponto de vista das

trocas de cargas de forma natural, como ja mencionado.

1.5 Mensuracéo do Conforto Térmico

Uma maneira para analisar o Conforto Térmico € aplicar suas variaveis em indices, desta
forma escolheu-se o Indice de Conforto Térmico (ICT, USP 2010) e o Nomograma de Arlery,
Grisollet e Guilmet (1973), cujo os resultados sdo valores representativos de SensacOes

Térmicas, elas apontam para um ambiente confortavel ou desconfortavel.

O ICT (indice de Conforto Térmico) relaciona a temperatura do bulbo seco em graus
Celsius (T) e a umidade relativa em porcentagem (UR) da seguinte maneira:
ICT =T -0,55 (1-0,01UR) (T — 14,5).

Os ICT séo classificados em: <10 — Sensacéo de muito frio; de 10,1 a 14,9 — Sensacao
de Frio; de 15 a 19,9 — Nenhum desconforto (ideal); de 20 a 24,9 — Grande desconforto para o

calor; > de 25 — Méaximo de desconforto para o calor.

Outro indice utilizado desenvolvido por Arlery, Grissollet e Guilmet, em 1973,
direcionado para climas tropicais chamado de “Nomograma de Arlery, Grissollet e Guilmet”,
estes relacionam a temperatura, em graus Celsius com a umidade relativa em porcentagem,

gerando areas no grafico que definem as sensac6es térmicas em seis classes.

Para os célculos dos indices baseado Fanger (1970) foi utilizado o software Analysiss
1.5, disponibilizado ao publico pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Para
realizar o calculo o software necessita dos valores de temperatura de bulbo seco, velocidade do
vento, umidade relativa do ar, temperatura média radiante, resisténcia das vestimentas, e taxa

metabdlica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

Para o presente estudo, definiu-se a Escola Estadual Polivalente Dante de Mosconi
localizada na cidade de Jatai (Mapa 1), na Microrregido Sudoeste de Goiés, classificada como
Zona 6 com estratégicas bioclimaticas definida como HJC, conforme classificacdo da NBR
15.220-3 (Quadro 1), possuindo uma area territorial de 7.174 km2 e populacdo de 88.006
habitantes (IBGE, 2010).

Mapa 1 - Localizacdo da Escola

420000 0 424000 426000 422550 422650 422750 422850
Legenda

- Escola Estadual Polivalente Dante de Mosconi
Sistemas de coordenadas UTM Datum - WGS 84 S Zona 22 S
Fonte: Laboratorio de Geociéncia - UFG - Jatai
Autor: FELTRIN, 2016

O municipio de Jatai possui clima tropical mesotérmico, com duas estacfes bem
definidas: chuvoso e seco. O periodo das chuvas inicia-se em outubro e vai até abril, quando
comeca o0 periodo seco que dura até setembro. Conforme Mariano e Scopel (2000), a regido de
Jatai possui um total pluviométrico entre 1600 e 1700mm, porém como j& mencionado a
precipitacdo é distribuida ano longo do periodo chuvoso.

Devido as acdes antropicas, se faz necessario o estudo de conforto térmico em areas
urbanas, porém ndo se encontram muitos estudos do conforto térmico dentro de sala de aula,

visto que o local de estudo estd em uma regido de clima subtropical com um bioma de Cerrado,
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longe dos grandes centros urbanos. Estudar sobre o conforto térmico em sala de aula no cerrado
pode possibilitar um entendimento mais amplo sobre como os alunos séo influenciados e
planejar melhor a educacdo como um todo, estrutura, horario, periodo de férias, etc.

A unidade escolar ocupa uma area de 19.994,00m?, sendo que aproximadamente
6.667,42 m2 sdo de &rea construida. H4 um patio bem amplo, onde os alunos podem se acomodar
nos intervalos e a area € bastante arborizada.

Sua estrutura fisica esta razoavelmente conservada, pois de tempos em tempos vem
recebendo algumas intervencdes, tais como reformas e ampliac6es, o que a deixou com uma
boa aparéncia e condigdes de uso.

Parte da estrutura construida conta com 10 (dez) salas de aula, medindo
aproximadamente 60m?2 cada, sala de direcdo, vice-direcdo, coordenacdo pedagdgica, sala de
professores, sanitarios feminino e masculino com 12 (doze) reparti¢bes em cada bloco, 1 (um)
vestiario com chuveiros elétricos para atender meninos e meninas, uma ampla biblioteca, sala
para secretaria escolar, cozinha, almoxarifado, péatio coberto para convivéncia diaria e
realizacOes de atividades artisticas e culturais. A unidade tem ainda uma quadra de esportes,
onde sdo realizadas aulas praticas de Educacéo Fisica.

A Escola Estadual Polivalente de 1° Grau foi criada em 22 de abril de 1977. A escola,
sofreu alteracdo em seu nome, segundo a Lei n° 8.432 de 20 de abril de 1978, publicada no
Diério Oficial do Estado de Goias, n® 12.998 de 27 de abril de 1978, pagina 2, passando a se
chamar Escola Polivalente Dante Mosconi. A escola recebeu esse nome em homenagem ao
engenheiro civil Dr. Dante Mosconi, nascido na Italia em 1° de novembro de 1892. Apos residir
em vaérias regides do Brasil, veio para Jatai, onde se dedicou de corpo e alma ao ensino da
cidade de Jatai.

2.2 Material

Para a realizacdo do estudo, foram utilizados 3 aparelhos Thermohigrometro (Data
logger modelo HT-500) (Foto 1) e trés abrigos para proteger os aparelhos de quedas, insetos,
radiacdo solar, vento etc. dispostos em trés salas de aula das dez turmas da escola. Para
descarregar os dados foi utilizado um notebook, e o software Excel, para elaboracdo do banco
de dados em planilha eletronica.

Para o levantamento da &rea construida, mapa de localizacéo, utilizou-se o Arcgis 10.1®
licenciado para o Laboratorio de Geoinformacéo da UFG/Regional Jatai e 0 Google Earth Pro,

com imagens do ano de 2014.
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Foto 1 — A - Thermohigrometro; B - Abrigo

Autor: FELTRIN, 18 de dezembro de 2015

2.3 Procedimentos Metodoldgicos

Antes de iniciar a coleta de dados, realizou-se uma fase de teste dos equipamentos e
escolha da altura que ficariam os equipamentos.

2.3.1 Teste dos Equipamentos

Foram colocadas identificacBes nos aparelhos para que sempre fossem 0s mesmos
aparelhos usados nos mesmos locais e evitar possiveis confusbes na hora de salvar as
informacdes. Também foram dispostos os trés equipamentos ligados um ao lado do outro dentro
de um armario para analisar se 0s mesmos estavam calibrados. Os resultados demonstraram que
o0 aparelho nomeado como B estava com 0,7°C a menos que 0 A, e o C estava 0,5°C a mais que
0 A, assim sendo, o Datalogger A passou a ser a referéncia para a calibracdo. Apos a analise,
foram estabelecidas que os valores das variagOes seriam corrigidos descontando essas

diferencas na planilha eletronica.

Durante o periodo de teste com os equipamentos ligados e nas mesmas condicdes, 0s
mesmos demonstraram que levam um periodo de 10 a 15 minutos para estabilizarem as
medidas, tempo que foi determinado para instalagdo do aparelho com antecedéncia ao horario

de aula.
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2.3.2 Defini¢éao da altura de instalagdo dos aparelhos

Ap0s os ajustes da variagdo de temperatura, analisou-se a altura que os equipamentos
ficariam para a coleta de dados. Foram colocados trés abrigos com trés aparelhos dentro da sala
de aula em diferentes alturas. O primeiro aparelho ficou na altura Baixa (0,5m) o segundo altura
Meédia (1,5m) e o terceiro Alta (2,2m), Foto 2.

Foto 2 — Teste da altura dos equipamentos
T

Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.

Analisando o Gréafico 1 observou-se que com altura de 1,5m a temperatura foi mais
elevada. Desta forma, foi estabelecido que a altura a ser seguida seria 1,5m, a mesma utilizada
por Rocha, Mariano e Feltrin (2014).
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Gréfico 1- Temperaturas em diferentes alturas na sala de aula
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Autor: FELTRIN, 2015.

2.4 Escolha das Salas de Anélise e Instalacdo dos Equipamentos

A escola possui dez salas, destas foram escolhidas trés turmas para instar os
Thermohigrémetros, cada um com um abrigo. As salas escolhidas foram: C, A e B, Figura 3.

O posicionamento escolhido dos aparelhos, foram nos fundos das salas com altura de
1,5m na parede e no meio da parede buscando néo atrapalhar o andamento das aulas nem a

visualizag&o dos alunos ou a circulagdo dos mesmos (Foto 3).

Foto 3 - Localizacdo do Thermohigrometro na sala de aula

Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.



30

Escolheu-se também uma sala de cada extremo do bloco (C e A) e uma mais ao centro
(B), buscando os mesmos tamanhos de salas e que tivessem os dois ventiladores de teto
funcionando. Foram escolhidas também salas com tipos de forros diferentes, visto que o0s tipos
de material podem interferir na temperatura da sala. Deste modo, das trés salas escolhidas,
apenas a do C possuia forro de laje e as outras duas possuem forro de madeira. A sala do C esta
do lado esquerdo do bloco exposta para o norte, possui vidros pintados de cinza e seu forro é

de laje, possui uma rampa do lado de fora que durante parte do dia faz sombra nas janelas.

Figura 3 —Bloco escolar e a disposicao das salas estudadas
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Autor: FELTRIN, 2016

As salas A e C estdo voltadas mais para a direcdo nordeste, e a B esta direcionada mais
para a sudeste. Com isso, as salas que tendem receber mais radiacdo solar sdo as A e C,
conforme Figura 3.

A coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar iniciou em 7 de outubro até
dia 18 de dezembro de 2015. Para iniciar a coleta, os aparelhos foram instalados 15 minutos
antes do inicio da aula (12:45) para estabilizarem e retirados as 18:00 para descarregar os dados
em um notebook em formato de planilha eletrénica e posteriormente organizados em um banco

de dados para facilitar visualiza¢bes de possiveis eventualidades.
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2.5 Método de Fanger

Método de avaliagao de Fanger, proposto pelo IPT e adotado pela ISO 7730 (1987), visa
determinar o grau de conforto ou desconforto térmico em um ambiente, seguindo uma escala

que vai de +3 até -3, (Quadro 3).

Quadro 3 - Grau de conforto ou desconforto térmico em um ambiente proposto pelo IPT e
adotado pela ISO 7730

+ 3 muito | + 2 quente +1 leve 0 —1leve — 2 frio | —3 muito
quente sensacdo de | confortdvel | sensagdo de frio
calor frio

Autor: FELTRIN, 2016

Esse método utiliza parametros de temperatura do ar (T°C), umidade relativa do ar
(UR%), velocidade relativa do ar (m/s), temperatura radiante média do ambiente (°C),
vestimenta trajada pelo individuo (clo) e metabolismo do individuo (w/m2) em funcdo da
atividade desenvolvida estabelecido pela ASHARAE.

A equacéo realizada por Fanger, pode ser assim definida:

PMV = (0,303¢™%936M 1 0,028) {(M — W) — 3,05x1073x [5733 — 6,99(M — W) — p,]
—0,42x[(M — W) —58,15] — 1,7x1075M (5867 — p,) — 0,0014M (34 — t,,)
- 3,96x10_8fclx[(tcl + 273)4 - (tr + 273)4] - fclhel(tcl - ta)}

Onde, onde: PMV — Voto médio estimado M — Taxa metabdlica (W/m2), W — Trabalho
mecanico (W/m2) — nulo para a maioria das atividades, p, — Pressao parcial do vapor de dgua
t, — Temperatura do ar (°C) f,;= — Razéo entre a area superficial do corpo vestido pela area do
corpo nu t.; — Temperatura superficial das roupas (°C) t,, — Temperatura radiante média (°C)
hc — Coeficiente de transferéncia de calor por convecgéo (W/m2°C).

Para a realizacdo dos calculos de PMV e PPD utilizou-se o software Analysis 1.5. O
software é bem simples e de facil uso, bastando apenas inserir os valores que o software realiza

todo o calculo matematico apresentando os valores de PMV e PPD, (Figura 4).
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Figura 4-Pagina inicial do software Analysis 1.5
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Nucleo de
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Construcao

Depto. Eng. Civil - UFSC
Fonte: LabEEE, 2016

Apos clicar em opgdes, € aberto uma nova janela onde seréo realizadas as escolhas das
vestimentas e atividade que os individuos estdo desenvolvendo, no caso dos alunos, sentados e
relaxados foi a op¢do escolhida e as vestimentas foram as que compdem o uniforme escolar,
(Figura 5).

Figura 5- Escolha das vestimentas e atividade desenvolvida
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Fonte: LabEEE, 2016
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Depois de escolhida as opgdes de vestimentas, da atividade desenvolvida, e dos valores
de temperatura, temperatura média radiante e temperatura de bulbo umido, clica-se na opgao

calcular. O software vai abrir uma nova janela com os valores de PMV e PPD, (Figura 6).

Figura 6 Resultados de PMV e PPD realizados pelo software
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Fonte: LabEEE, 2016

2.6 Elaboracéo e Aplicacdo dos Questionarios

Para a elaboracdo dos questionarios levou-se em consideracdo a realidade das salas e,
com base nelas, realizou-se perguntas referentes a percep¢do dos alunos com a realidade,

considerando o conforto térmico.

Foram realizadas 14 questdes idénticas para as trés salas, aplicados no mesmo dia e na
mesma hora, considerando uma mesma situacdo de tempo atmosférico. Para facilitar as
respostas e a quantificagcdo das mesmas, as perguntas foram objetivas, em sua maioria. Nestas
questbes, foram perguntados os tipos de vestimentas que 0s mesmos estavam usando, como
classificaria a iluminacéo, ventilagéo, temperatura por exemplo, (Apéndice A).

Para as questdes que ndo eram objetivas, buscou-se realizar perguntas mais abertas onde
os estudantes poderiam colocar respostas amplas e variadas, como por exemplo, “Quais
vestimentas vocé considera mais confortaveis para utilizar na sala de aula de acordo com o
conforto térmico?”.

A sala C apresenta algumas caracteristicas diferentes, por isso, nessa sala foram

realizadas duas perguntas a mais totalizando 16 questdes. Os questionarios foram aplicados dia
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22 de janeiro de 2016, periodo que os alunos estavam voltando para a escola para repor as aulas
perdidas durante uma greve ocorrida em 2015.

Como base para a elaboracdo dos questionarios, usou-se alguns modelos elaborados por
Xavier (1999, p.133), Grandi (2006, p.133) e posteriormente adaptados para 0s objetivos e

realidade do local.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da Infraestrutura

A sala A possui medidas de 7x8,5m, totalizando uma area de 59,5mz2. Existe uma Unica
entrada localizada do lado esquerdo, que d& acesso ao corredor principal do bloco escolar. A
sala possui duas janelas, uma com dimensdes maiores do lado direito com 5,3x1,9m totalizando
10,1m?2 de area, e uma outra janela do lado esquerdo com 0,7x5.9m totalizando uma area de
4,13m2 (Figura 6).

Figura 7 — Medida das paredes e janelas da sala A
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Autor: FELTRIN, 2016

Se somado as duas areas das janelas temos 14,23m2, enquanto que a area do piso € de
59,5m2. O valor da area das janelas corresponde entdo a 23,9% da area do piso. Segundo a NBR
15220-3, esse valor deve corresponder de 15 a 25% e, deste modo a estrutura possui as medidas
sugeridas pela normativa.

As paredes das salas de aula séo de 0,2m (20cm) de espessura em todos os lados, em
desconformidade com o sugerido pela normativa NBR 15220-3 (2003), que recomenda

Parede dupla de tijolos de 6 furos circulares, assentados na menor dimensao;
dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 cm espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm espessura da argamassa de emboco: 2,5 cm espessura
total da parede: 26,0 cm (NBR 15220-3)

O forro da sala ndo atende as normas “Cobertura de telha de fibro-cimento com forro de

concreto espessura da telha: 0,7 cm espessura do concreto: 3,0 cm”. O forro é de madeira e ndo
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de concreto, ja o telhado, este atende a normativa sendo de fibro-cimento (NBR 15220-3, 2003),
Foto 4.

Foto 4 — Forro da sala de aula A
. /7/'/-'." B =

Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.

Na sala de aula B, possui também medidas de 7x8,5m, totalizando uma 59,5m2 com uma
Unica entrada localizada do lado direito da mesma dando acesso ao corredor principal do bloco
escolar. A sala possui duas janelas também, com as mesmas dimensdes; janela do lado esquerdo
com 5,3x1,9m totalizando 10,1m2 de &rea, e uma outra janela do lado direito com 0,7x5.9m
totalizando uma area de 4,13m2, sendo as mesmas medidas da sala A e por tanto, mesma area,
atingido o sugerido pela normativa NBR 15220-3.

As paredes das salas de aula sdo de 0,2m (20cm) de espessura em todos os lados néo
cumprindo o sugerido pela normativa NBR 15220-3, ja citada. O forro da sala ndo atende as

normas sendo de madeira e o telhado é fibro-cimento atendendo a NBR 15220-3 (Figura 7).
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Figura 8 — Medida das paredes e janelas da sala B
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A salade aula C, possui medidas de 7x8,15m, totalizando uma 57,1m?2 sendo menor que
as outras duas salas, com uma Unica entrada localizada do lado direito, a mesma também déa
acesso ao corredor principal do bloco escolar. A sala possui duas janelas do lado direito com
dimens@es 3,4x1,7m totalizando 5,78m?2 de area de cada janela, se somadas temos 11,56m?,
correspondendo a 20,3% da area do piso, sendo uma area menor que as demais salas, porém
atingido as especificacdes da normativa NBR 15220-3 que é de 15 a 25% (Figura 8).

As paredes da sala de aula C sdo de 0,2m (20cm) de espessura também demonstrando
ser padrdo do bloco escolar. Desta maneira ndo cumpre a normativa NBR 15220-3, ja citada.

O forro da sala atende as normas sendo de concreto e o telhado é fibro-cimento
atendendo a NBR 15220-3, os vidros da sala sdo pintados de cinza bloqueando a entrada de luz
natural, e a area da sala € menor, sendo estes os principais diferenciais da sala em relacao as

outras duas (Foto 5).
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Foto 5 — Forro de concreto e vidros pintados da sala C

Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.

Figura 9 — Medida das paredes e janelas da sala C
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3.2 Analise Termo higrométrica da Sala de Aula

3.2.1 Temperaturas maximas e minimas absolutas

As salas B e C tiveram as maiores temperaturas absolutas, no més de outubro ambas
com 34,9°C. A sala A teve a menor temperatura maxima absoluta com 34°C. Observou-se que,
0 més de outubro teve as maiores temperaturas maximas absolutas em relagdo aos outros dois
meses. No més de novembro a sala B teve a maior temperatura maxima absoluta (32,7°C)
seguido da sala A (32,6°C) e C (31,4°C). No més de dezembro, a sala com temperatura maxima
absoluta maior foi a sala B com 33,3°C, em seguida a sala C com 32,6°C e A com 32,1°C.

Deste modo, 0 més com temperaturas méximas absolutas maiores, foi 0 més de outubro,
dezembro e novembro respectivamente. Outubro é um periodo que a precipitacdo pluviométrica
tende a aumentar na regido, porém as temperaturas ndo sofrem tanto impacto, ja que no més de
outubro, existe uma tendéncia de ser atingido por uma quantidade de precipitagdes menores em
relacdo aos outros meses (Novembro e dezembro), justamente por ser um periodo da saida do
periodo da seca e o comeco do periodo das chuvas (Grafico 2).

Gréfico 2 - Temperaturas do ar maximas absolutas dos meses de outubro a dezembro de 2015
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Autor: FELTRIN, 2016

A menor temperatura minima absoluta no més de outubro ocorreu na sala A (25,9°C),
B (26,8°C) e C (27,6°C). No més de novembro a sala A obteve novamente a menor temperatura
minima absoluta (24,3°C) seguida pela B (25,0°C) e C (26,3°C). Em dezembro, a sala com
menor temperatura minima absoluta foi a A com (24,6°C), B (25,1°C) e C (25,5°C)

simultaneamente. Considera-se deste modo, outubro o més onde tivemos as menores
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temperaturas minimas absolutas do periodo de estudo e que a sala A foi a sala onde as menores

temperaturas minimas absolutas ocorreram em comparacdo com as demais salas (Gréfico 3).

Grafico 3 - Temperaturas do ar maximas absolutas dos meses de outubro a dezembro de 2015
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Autor: FELTRIN, 2016

3.2.2 Umidade relativa do ar maximas e minimas absolutas

A maior méxima absoluta da umidade relativa do ar no més de outubro ocorreu na sala
A com 75% seguida pela sala C com 73,6% e B com 72,4%. Em més de novembro a maior
umidade relativa do ar absoluta ocorreu na sala C (78,5%) seguida pela sala A (77,7%) e B
(77,5%). No més dezembro a sala com umidade relativa do ar maxima absoluta ocorreu na sala
A (82,3%), seguida pela sala C (81,3%) e B (80,6%). Considera-se 0 més de dezembro o més
que ocorreram as maiores umidades relativa do ar absoluta (Gréfico 4).

Grafico 4 — Maxima da umidade relativa do ar absolutas das salas B, A e C dos meses de
outubro a dezembro de 2015.
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A menor minima absoluta da umidade relativa do ar no més de outubro, ocorreu na sala
C com 28,2% seguida pela sala A com 31,1% e B com 38,4%. No més de novembro a menor
umidade relativa do ar absoluta ocorreu na sala B (44,7%) seguida pela sala A (46,9%) e C
(49,5%). No més dezembro a sala com umidade relativa do ar minima absoluta ocorreu na sala
A (48,1%), seguida pela sala B (48,9%) e C (51,1%). Considera-se 0 més de outubro o més que

ocorreram os menores valores de umidade relativa do ar absoluta.

Nesse periodo é normal que as umidades sejam menores, pois a regido passa por um
periodo de transicdo do periodo da seca para o chuvoso, porém subentende-se que parte dessa
umidade na sala pode ser suor proveniente dos aproximadamente 38 alunos em cada sala.
(Grafico 5).

Grafico 5 — Minima da umidade relativa do ar absolutas das salas B, A e C dos meses de
outubro a dezembro de 2015.
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Autor: FELTRIN, 2016

Quando a umidade esta baixa dentro da sala de aula, os alunos podem ter problemas
respiratorios como dificuldade de respirar ou até sangramentos nasais, sendo deste modo, a
umidade um fator importante para o conforto térmico. Porém a umidade relativa do ar nao

atingiu os niveis de risco para a saude em nem uma sala conforme CEPAGRI (2015).

3.3.3 Ponto de orvalho maximas e minimas absolutas

O maior valor do ponto de orvalho absoluto no més de outubro ocorreu na sala C com
23,6°C seguida pela sala A com 23,4°C e B com 23,3°C. No més de novembro o maior valor

de ponto de orvalho absoluto ocorreu na sala B (25,3°C) seguida pela sala C (25,2°C) e A
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(24,9°C). No més dezembro o maior valor de ponto de orvalho absoluto ocorreu na sala C
(25,8°C), seguida pela sala B (25,2°C) e C (23,6°C), (Gréfico 6).

Grafico 6 — Pontos maximos de orvalho absolutos das salas B, A e C dos meses de outubro a

dezembro de 2015.
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O menor valor do ponto de orvalho absoluto no més de outubro ocorreu na sala C com
11,8°C seguida pela sala A com 13,9°C e B com 18,2°C.

No més de novembro o menor valor de ponto de orvalho absoluto ocorreu na sala A
(15,8°C) seguida pela sala C (16,8°C) e B (17,3°C).

No més dezembro o menor valor de ponto de orvalho absoluto ocorreu na sala A
(14,9°C), seguida pela sala B (15,0°C) e C (18,3°C), (Grafico 7).

Grafico 7 — Pontos minimos de orvalho absolutos das salas B, A e C dos meses de outubro a

dezembro de 2015.
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3.4 Sensagdo Térmica

Para o estudo em sala de aula, considerou-se as vestimentas utilizadas pelos alunos
(uniforme); calca jeans e camiseta curta, roupa de baixo, meia e calcado fechado. Adotou-se a
variante de 0.761clo para a resisténcia térmica da vestimenta; atividade é sentada e escrevendo,
adotando-se com uma taxa metabdlica de 58w/m2; temperatura de bulbo seco (Ths)! em °C,
velocidade do ar (m/s), para encontrar os valores de PMV e PPD.

Porém, para estes calculos utilizou-se o programa Analysis 1.5 desenvolvido pelo
Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LABEEE) da Universidade Federal de
Santa Catarina.

Através dos resultados obtidos foi realizado a média de temperatura em cada sala e
calculado PMV e PPD. Deste modo a as salas que obtiveram os maiores PPD em outubro foram
asBe A, com 66,2%, a C obteve 59,5%. Em novembro a sala B apresentou 50,9% de PPD, em
seguida a B com 46,2% e C com 37,2% e no més de dezembro o maior PPD ocorreu em B com
51,5%, A com 40,5% e C com 39,6% respectivamente (Tabela 1 e Quadro 3).

Tabela 1 — indices de PMV e PPD nas salas

Outubro Novembro Dezembro

Salas PMV PPD PMV PPD PMV PPD

A +16 662% +14 462%  +13  40,5%
B +1,7 662% +15 509% +15 515%
C +16 595% +12 372% +12  39,6%

Autor: FELTRIN, 2016.

Na prética, o PMV é o indice que revela se o individuo esta sentindo desconforto térmico
com calor ou frio e PPD € a quantidade de individuos expressa em porcentagem que estao se
sentindo insatisfeitos naquele ambiente. Deve-se lembrar que segundo a ASHARAE, so0 é
considerado confortavel o ambiente onde >80% dos individuos se sintam satisfeitos
termicamente e a Tabela 1 demonstra que em todos os meses 0 PMV estava positivo, desta

forma os individuos estavam sentido desconforto para calor.

1Segundo Grandi (2006, p. 27) a temperatura de bulbo seco (ths) expressa em graus Celsius (°C), é a temperatura
do ar ao redor do corpo humano. A medicdo dessa temperatura é importante quando se analisam as trocas de calor
por conveccdo entre 0 meio e o corpo de uma pessoal.
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3.5 Percepgéo dos Estudantes

Foram aplicados questionarios aos estudantes das salas C, A e B, perguntando questdes
ligadas ao conforto térmico. Na sala C estavam 38 alunos presentes no dia da aplicacdo do
questionario, resultando em 95% dos alunos matriculados da turma. A sala A estava com 36
alunos presentes com 90% dos alunos matriculados e a B com 37 alunos representando 93%

dos alunos matriculados.

Analisando as vestimentas que os alunos consideram mais confortaveis, foi verificado
que para as turmas do B e do C a camiseta curta é a principal apontada, j& para os alunos do A
é a Bermuda. Entre as vestimentas destacadas nesse estudo a saia foi a de menor escolha entre
todos integrantes das turmas, mas deve-se levar em consideracao que essa € uma vestimenta

exclusivamente feminina (Gréfico 8).

Graéfico 8 - Quais vestimentas vocé considera mais confortaveis para utilizar na sala de aula
de acordo com o conforto térmico?

30
25
20
15

10

Bermuda Regata Calgcado Calga Camiseta Calsado Blusa Saia Nula
Aberto C. F.

Quantidade de alunos que responderam

A mB mC
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As trés turmas selecionadas para este estudo consideram que a sala na maior parte do
tempo encontra-se com uma temperatura quente. A turma C, teve um percentual elevado de
alunos que consideraram a sala confortavel como é apresentado no Gréafico 9. Essa turma possuli
o forro de laje e vidros pintados de cinza o que é uma particularidade da sala que podem ter

contribuido para essa quantidade de alunos que a consideraram agradavel.
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Grafico 9 - Em relacdo a temperatura como vocé considera a sala na maior parte do tempo?
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Para as turmas do B, A e C a ventilagdo natural (que entra pelas janelas) é considerada
pela maioria dos alunos como boa (Gréfico 10). Porém, observa-se novamente que a sala C
possui uma quantidade elevada de alunos que a consideram regular. Ao observar a area externa
da sala nota-se que existe uma rampa de acesso ao andar superior que esta acima das janelas
fazendo sombra, e possivelmente dificultando a circulagcdo de ar (Foto 6). Desse modo, a

ventilacdo natural é de essencial importancia para um melhor conforto térmico na sala de aula.

Gréfico 10 - A ventilacdo natural (que entra pelas janelas) da sala é para vocé:
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Foto 6 — Rampa de acesso superior do lado direito e da sala de aula ao esquerdo com 0s
vidros pintados de cinza da turma C
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Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.

Na visdo dos alunos nas turmas B, A e C, o uso de ventiladores em sala de aula ndo
provoca incomodo (Gréafico 11).

Gréfico 11- A utilizagéo dos ventiladores lhe causa algum incémodo?
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Autor: FELTRIN, 2016

Na turma do B, os alunos consideram como bom o uso do ventilador para um melhor
conforto térmico. Em relacdo a sala A, a maior quantidade de alunos respondeu com bom ou

regular o uso dos ventiladores e na C, os alunos apontaram que o principal efeito dos
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ventiladores é regular em relacdo ao conforto térmico. No caso do C como ja mencionado existe
uma quantidade de alunos que considera a sala de aula agradavel e deste modo 0s mesmos
podem ter considerado o uso de ventiladores regular uma vez que a sensacdo térmica €
considerada por eles agradavel. Observa-se também que a turma A foi a que obteve a maior
quantidade de ruim ou péssima se consideradas juntas. (Grafico 12).

Grafico 12- O efeito dos ventiladores sobre o conforto térmico na sala de aula, na sua

opinido, é:
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Autor: FELTRIN, 2016

A iluminacdo natural na sala do B é vista pelos alunos como regular. Na turma do A,
como boa e no C os alunos consideram a iluminag&o natural na sala de aula como 6tima e boa.
Deve se destacar que a turma C possui vidros pintados e mesmo assim e que na opinido dos
alunos a iluminag&o € boa ou 6tima (Gréfico 13).

Gréfico 13 - Como vocé classifica a iluminacdo natural nesta sala?
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A maior quantidade de alunos do B, A e C, considera, que a quantidade e a forma em
que sao distribuidas as janelas em sala de aula é classificada como boa (Grafico 14).

Grafico 14 - Como vocé classifica a quantidade e distribuicdo das janelas nesta sala?
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A maior quantidade de alunos do B e do A, classifica a iluminacdo com luz artificial em
sala de aula como boa e os do C, como 6tima, conforme é destacado no Grafico 15. Um fator
que pode interferir na resposta do C seria o fato dos vidros das janelas serem pintados e por isso

devem usar mais a iluminacdo artificial que as demais salas.

Gréfico 15 - Como vocé classifica a iluminacdo com luz artificial nesta sala?
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De acordo com o Gréfico 16, os alunos do A e C em suas maiorias consideram que é
necessario sempre o uso de iluminacéo artificial em sala de aula, a o B considera quase sempre.
Para as respostas da sala C, podemos atribuir ao fato da sala de aula ser mais escura devido 0s
vidros da janela serem pintados impedindo a entrada de luz.

Grafico 16 - Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar a iluminacao artificial
nesta sala?
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Com relacéo a frequéncia que os alunos consideram necessario o uso dos ventiladores,
a maior quantidade dos alunos da sala B, A e C, responderam que deve ser sempre, € apenas
um aluno da turma do C, acredita que nunca, (Grafico 17). A opinido dos alunos é explicada
devido ao PMV positivo apontando desconforto térmico conforme Tabela 1.

Graéfico 17 - Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar o ventilador nesta sala?
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Outra questdo apontada pelos alunos é que na sala B e na A, 20 alunos conseguem
realizar com facilidades as atividades sem luz artificial ligada, e 10 alunos néo conseguem. No
C a maior quantidade dos alunos afirmou que ndo conseguem realizar com facilidade as
atividades sem luz artificial ligada, o que é contraditorio ja que 0s mesmos em sua maioria
consideraram a iluminacdo natural como 6tima ou boa (Gréfico 18 e Gréfico 15).

Grafico 18 - Vocé consegue desenvolver com facilidade todas as atividades sem a luz
artificial ligada?
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Quando perguntado aos alunos do B, A e do C, a qual local da sala é mais quente, a
principal resposta entre as trés turmas foi o fundo, nessa questdo 20 alunos da sala A anularam
a resposta ao responder mais de uma opg¢édo para a pergunta, para 0s mesmos a frente 0 meio e
fundo sdo quentes, como pode ser observado no Gréfico 19.

Grafico 19- Qual parte da sala vocé considera mais quente?
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Analisando a percepcdo dos alunos sobre qual dos tipos de forros presentes nas salas
s&o melhores para um conforto térmico, os alunos das turmas do B, A e C, afirmaram em sua
maioria que a laje é o melhor forro, deve-se lembrar que o forro de laje € sugerido pela NBR
15220-3 (2003), (Gréfico 20).

Grafico 20 - A escola possui dois tipos de forros, laje e forro de madeira, qual desses vocé
considera o melhor para o conforto térmico?
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Deve-se salientar que a pergunta representada no Grafico 21, era aberta, onde o0s alunos
escreviam onde achavam que era mais quente na escola. Mesmo a gquestdo ndo sendo objetiva
a maior quantidade de alunos das turmas A e B consideraram a sala de aula a mais quente desse
modo, um dos fatores para os alunos apontarem a sala de aula como o local da escola mais
quente, encontra-se relacionado com o fato de ficarem mais tempo em sala de aula e pela maior
guantidade de pessoas localizadas no mesmo ambiente, ja para a sala C, o patio da escola foi
considerado o local mais quente, haja visto que, para uma grande quantidade de alunos a sala é
considerada confortavel como ja mencionado, (Grafico 9).
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Grafico 21- Qual parte da escola vocé considera mais quente?
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Outras duas questbes foram realizadas apenas na sala C, pois sé nela apresentavam as
condigdes para responder, somente eles estdo expostos aquelas condices.

Para a pergunta 15 do questionario (Apéndices B) “Vocé considera que a pintura dos
vidros nas janelas prejudicou a ilumina¢do nesta sala?”, a maior quantidade de alunos
respondeu que ndo, isso foi confirmado na Grafico 22, porém a quantidade que responderam
que sim € quase a mesma o que pode responder a contradi¢do entre a Gréfico 13 e 16, onde os
alunos primeiramente responderam que a iluminacdo natural era boa ou 6tima (Grafico 13), e
posteriormente a maioria respondem que ndo conseguem desempenhar atividades sem luz
artificial (Grafico 16).

Na pergunta 16 do questionario (Apéndices B), “Vocé considera que a pintura dos vidros
nas janelas interferiu na temperatura da sala de aula?”’, a maioria respondeu que a pintura dos
vidros ndo deve ter interferido na temperatura da sala. Salientando que os alunos nunca ficaram
expostos na sala sem o0s vidros pintados e desta maneira, eles deviam criar um cenario hipotético
de como seria a sala de aula sem os vidros pintados e como seria sua temperatura, tornando a

resposta para essa pergunta um pouco mais dificil de elaborada (Grafico 22).
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Grafico 22 — Questdo 15 e 16 -Vocé considera que a pintura dos vidros nas janelas prejudicou
a iluminacdo nesta sala? 16 - VVocé considera que a pintura dos vidros nas janelas interferiu na
temperatura da sala de aula?
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Ao analisarmos todas as tabelas e Figuras, podemos observar que é consenso da maioria
dos alunos que a sala de aula poderia apresentar melhores condic6es térmicas, se colocado mais
ventiladores; que se os forros de todas as salas de aula fossem de laje a temperaturas seriam
menores e que isso tudo, poderia causar um melhor rendimento académico dos alunos uma vez

que estes estariam na sua maioria se sentindo confortavel termicamente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s todos os dados apresentados observamos que:

Todos os PPD estavam acima (para desconforto térmico por calor) das recomendadas
pela ASHRAE;

Nas salas A e B, a maioria dos alunos considera muito quente ou quente.

Para todas as salas a quantidade de ventiladores ndo sdo suficientes, deste modo
aumentar a quantidade de ventiladores poderia amenizar o desconforto.

A disposicéo e a quantidade de janelas foram consideradas pelos alunos como boa
ou regular, e as mesmas atendem as recomendag6es da NBR 15220-3.

Os alunos consideram os ventiladores indispensaveis dentro de sala de aula para
amenizar o desconforto térmico.

O forro de laje é melhor que o forro de madeira na opinido dos alunos e ele poder ter
sido o principal fator da sala C ter menos desconforto térmico em relacdo as demais
salas.

A maioria dos alunos considera os fundos da sala como local mais quente, deste
modo a instalacdo de ventiladores naquele local pode diminuir o desconforto.

As salas A e B consideram a sala de aula o local mais quente de toda a escola,
reforcando a insatisfagdo dos mesmos.

Todas as paredes do bloco escolar ndo atendem a especificagdes da Normativa NBR
15220-3, possivelmente para economizar dinheiro publicos com materiais de
construcao.

As salas de forros de lajes ndo possuem aberturas elevadas para que o efeito chaminé
ocorra e ajude na troca de cargas e gases.

O MPV médio ficou em 1,4 % e o PPD médio foi de 50,9% demonstrando
desconforto térmico para mais da metade da sala de aula.

Uma solugdo possivel para o desconforto térmico seria a instalacdo de aparelhos de
ar-condicionado para reduzir a temperatura quando necessario e proporcionar assim,
um melhor conforto térmico e possivelmente um melhor desempenho didatico de

professores e alunos.
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APENDICES

Apéndices A - Questionario aplicado aos alunos

Data da aplicacdo do questionario: 22/01/2016

Peso: kg Idade: _ anos Sexo: () masculino () feminino

Vestimenta que esta usando: ( ) cal¢ado aberto ( ) calgado fechado ( ) meia ( ) meia ( )
calca ( ) cueca ( ) calcinha ( ) sutid () camiseta ( ) camisa manga curta ( )camisa manga
longa ( ) calca jeans ( ) calga social ( ) saia curta ( ) saia longa ( ) bermuda ( ) casaco

fino () casaco grosso () jaqueta ( )outros (descreva):

1 - Quais vestimentas vocé considera mais confortaveis para utilizar na sala de aula de

acordo com o conforto térmico.

2 — Em relacdo a temperatura como vocé considera a sala na maior parte do tempo?
Muito Quente ( ) Quente( ) Confortavel () Fria Muito Fria ( )

3 — A ventilacdo natural (que entra pelas janelas) da sala é para vocé:

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

4 - A utilizagéo dos ventiladores Ihe causa algum incomodo?

Sim( ) Ndo () N&osei( )Qual?

5- O efeito dos ventiladores sobre o conforto térmico na sala de aula, na sua opiniao, é:
Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

6 — Como vocé classifica a iluminacéo natural nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

7 — Como vocé classifica a quantidade e distribuicéo das janelas nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

8 — Como vocé classifica a iluminacao com luz artificial nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

9 — Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar a iluminacéo artificial nesta
sala?

Sempre () Quase sempre () Freg. Média ( ) Raramente ( ) Nunca ( )
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10 — Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar o ventilador nesta sala?
Sempre () Quase sempre () Freg. Média ( ) Raramente ( ) Nunca ( )

11 — Vocé consegue desenvolver com facilidade todas as atividades sem a luz artificial
ligada?

Sim( ) N& ( ) Néosei ( )

12 — Qual parte da sala vocé considera mais quente?

Frente (quadro) ( ) Meio( ) Fundos ( )

13- A escola possui dois tipos de forros, laje e forro de madeira, qual desses vocé considera

o melhor para o conforto térmico?
( ) laje () forro de madeira

14 — Qual parte da escola vocé considera mais quente?
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Apéndices B - Questionario aplicado aos alunos do C

Data da aplicacdo do questionario: 22/01/2016

Peso: kg Idade: _ anos Sexo: () masculino () feminino

Vestimenta que esta usando: ( ) cal¢ado aberto ( ) calgado fechado ( ) meia ( ) meia ( )
calca ( ) cueca ( ) calcinha () sutid () camiseta ( ) camisa manga curta ( )camisa manga
longa ( ) calca jeans ( ) calga social () saia curta ( ) saia longa ( ) bermuda ( ) casaco

fino () casaco grosso () jaqueta ( )outros (descreva):

1 - Quais vestimentas vocé considera mais confortaveis para utilizar na sala de aula de

acordo com o conforto térmico.

2 — Em relacdo a temperatura como vocé considera a sala na maior parte do tempo?
Muito Quente ( ) Quente( ) Confortavel () Fria Muito Fria ( )

3 — A ventilagdo natural (que entra pelas janelas) da sala é para vocé:

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

4 - A utilizagéo dos ventiladores Ihe causa algum incomodo?

Sim( ) Ndo () N&osei( )Qual?

5- O efeito dos ventiladores sobre o conforto térmico na sala de aula, na sua opinido, é:
Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

6 — Como vocé classifica a iluminacao natural nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

7 — Como vocé classifica a quantidade e distribuicéo das janelas nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

8 — Como vocé classifica a iluminacao com luz artificial nesta sala?

Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima ()

9 — Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar a iluminacéo artificial nesta
sala?

Sempre () Quase sempre () Freg. Média ( ) Raramente ( ) Nunca ( )
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10 — Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar o ventilador nesta sala?
Sempre () Quase sempre () Freg. Média ( ) Raramente ( ) Nunca ( )

11 — Vocé consegue desenvolver com facilidade todas as atividades sem a luz artificial
ligada?

Sim( ) N& ( ) Néosei ( )

12 — Qual parte da sala vocé considera mais quente?

Frente (quadro) ( ) Meio( ) Fundos ( )

13- A escola possui dois tipos de forros, laje e forro de madeira, qual desses vocé considera

o melhor para o conforto térmico?
( ) laje () forro de madeira

14 — Qual parte da escola vocé considera mais quente?

15 — (Somente para 0 6°) Vocé considera que a pintura dos vidros nas janelas prejudicou
a iluminacéo nesta sala?

Sim( ) Nao( ) Néosei ()

16 - (Somente para o 6°) Vocé considera que a pintura dos vidros nas janelas interferiu na
temperatura da sala de aula?

Sim( ) Ndo( ) Néosei ()
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Foto 7—- Bloco escolar lado sul (A, B e D); Janela da sala B (C); Corredor entre as salas (E);
Tipo de janelas (F); Salas com forro de madeira (G); Salas com forro de laje (H) telhado de
fibrocimento (1)

R

Autor: FELTRIN, 10 de novembro de 2015.



ANEXO

Anexo | — Taxa metabolica para diferentes atividades

Metabolismos para diferentes atividades

Atividade Taxa metabdlica

Atividade de Escritdrio

Lendo, sentado 55 W/m? 2 1,0 W/m?
Escrevendo 60 W/m? 21,0 W/m?2
Digitando 65 W/m2 21,1 W/im?
Arquivando, sentado 70 W/m? 21,2 Wim?
Arquivando, em pé 80 W/m2 21,4 W/im?
Andando 100 W/m2 20,7 W/m?2
Descansando

Dormindo 40 W/m? 0,7 MET
Reclinado 45 W/m2 0,8 MET
Sentado, quieto 60 W/m? 21,0MET
Em pé, relaxado 70 W/m? 21,2 MET
Dirigindo/voando

Carro 60a115W/m2 |21,0a2,0 MET
Avido, rotina 70 W/m? 212 MET
Avido, pousando 105 W/m? 21,8 MET
Avido, combate 140 W/m2 2,4 MET
Veiculo pesado 185 W/m2 23,2 MET

Fonte: ASHRAE, 2005
Organizador: FELTRIN, 2016.
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