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RESUMO

Os municipios ttm o compromisso de apresentar solugdes para garantir 0 acesso das criangas a Educacao
Basica. A partir disso, 0 Governo Federal criou o Programa Proinfancia, que fornece auxilio financeiro para
a implantacéo de projetos padronizados destinados a instituicdes de Educacéo Infantil. Este trabalho é parte
de uma dissertacdo de mestrado e tem como objetivo estudar o desempenho térmico de uma instituicdo de
Educacdo Infantil que faz parte do Programa Proinfancia na cidade de Passo Fundo/RS, levando em
consideracdo a percepgdo dos funcionérios quanto ao ambiente construido. Foi feita uma coleta de dados
através da andlise do projeto, da medicdo das variaveis ambientais e da coleta da percep¢do do usuério a
partir de entrevistas com o0s professores da escola. Esses dados foram comparados com as exigéncias do
FNDE para verificar conformidade. A partir deste projeto piloto, foi possivel concluir que a edificagdo ndo
atendeu aos requisitos definidos pelo FNDE de forma geral. Da mesma forma, as medi¢es das variaveis
ambientais aliadas as entrevistas mostraram que a escola ndo atende aos requisitos de conforto térmico. Com
base na conclusdo preliminar, foi possivel identificar os pontos positivos e negativos no roteiro da visita
técnica e na coleta dos dados ambientais para adequar o procedimento para as préximas escolas a serem
estudadas.

Palavras-chave: Proinfancia, desempenho térmico, conforto térmico.

ABSTRACT

The municipalities are committed to presenting solutions to guarantee children's access to Basic Education.
Therefore, the Federal Government created the Proinfancia Program, which provides financial assistance for
the implementation of standardized projects of Early Childhood Education institutions. This work is part of a
master's thesis and aims to study the thermal performance of an institution of Early Childhood Education that
is part of the Program Proinfancia in the city of Passo Fundo/RS, taking into account the employees'
perception of the built environment. Data collection was done by analyzing the project, measuring
environmental variables and interviewing the school teachers about their perception. These data were
compared to the requirements of the FNDE to verify compliance. From this pilot project, it was possible to
conclude that the building did not meet the requirements defined by FNDE in general. Likewise, the
measurements of the environmental variables allied to the interviews showed that the school does not meet
the requirements of thermal comfort. Based on a preliminary conclusion, it was possible to identify the
positive and negative points in the technical visit script and in the collection of environmental data to suit the
procedure for the next schools to be studied.

Keywords: Proinfancia, thermal performance, thermal comfort.
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1. INTRODUCAO

Os municipios ttm o compromisso de apresentar solu¢des para garantir 0 acesso das criangas a Educacao
Bésica. A partir disso, 0 Governo Federal criou em 2007 o Programa Proinfancia (Programa Nacional de
Reestruturacdo e Aquisicdo de Equipamentos para a Rede Escolar Publica de Educacdo Infantil) que é
gerenciado pelo FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo). O objetivo do programa é
fornecer auxilio financeiro para a implantagdo de projetos padronizados destinados a instituicbes de
Educacéo Infantil (FNDE, 2013b).

Este trabalho é o projeto piloto de uma dissertacdo de mestrado e tem como objetivo estudar o
desempenho térmico de uma instituicdo de Educacdo Infantil que faz parte do Programa Proinfancia na
cidade de Passo Fundo/RS. A pesquisa averiguou o desempenho térmico da institui¢do a partir dos projetos e
memoriais descritivos fornecidos pela Prefeitura Municipal de Passo Fundo (PMPF) e pelo FNDE, e foram
feitas medicGes in loco de temperatura e umidade relativa para confrontar com as exigéncias do programa.

A qualidade das construcdes que fazem parte do programa Proinfancia deve ser garantida através da
industrializacdo da construcdo e do atendimento aos requisitos previstos ha NBR 15.575 (2013). Embora a
NBR 15.575 seja direcionada a edificagOes residenciais, a elaboracdo e a revisdo dos projetos padréo foram
balizados pelos Cadernos Técnicos de Desempenho de Edificacdes Escolares de ensino publico, elaborados
com base na NBR 15.575 (2013).

A partir disso, os edificios escolares projetados de forma adequada, podem representar menor custo de
operacdo e manutencdo, pois evita intervencdes posteriores a fim de proporcionar conforto térmico aos
usuarios. Castro (2009) ressalta que na implantacdo de uma escola, deve-se levar em consideracdo além da
localizagdo, fatores como acessibilidade, publico alvo e demanda de alunos. Da mesma forma, fatores como
as variveis climaticas, componentes construtivos, localizagdo e entorno da edificagdo, devem ser levados
em conta no processo criativo.

A concepgdo de uma edificacdo deve atender ndo sé as necessidades imediatas da sociedade, mas
também do futuro, que de certa forma sdo dificeis de prever (KOWALTOWSKI, 2011). Baseada nisso, a
andlise de edificacBes existentes na qual pode se observar as experiéncias de sucesso e falhas, é uma
estratégia valida para a concepcéo de edificios escolares.

A partir deste contexto, Modler et al. (2018) enfatizam a importancia de se analisar de forma critica o
ambiente escolar e assim identificar a qualidade do projeto de acordo com sua adequacdo climatica, pois 0s
projetos padronizados acabam desconsiderando as diversidades climaticas e podem acarretar prejuizos
guanto aos aspectos de conforto ambiental e técnico-construtivos.

Por meio de pesquisas utilizando simulacdo energética nas creches padrdo, autores como Babick e
Torres (2017), Aradjo e Scalco (2018) e Spagnuolo et al. (2018) concluiram que as instituicbes néo
proporcionam o conforto térmico adequado aos seus usuarios em funcdo do sistema construtivo similar em
diversas zonas biocliméticas.

Desta forma, a implantacdo dos projetos padrdo Proinfancia em todo o Brasil ressalta a importancia
deste tema, pois estas escolas sdo construidas em regiGes de caracteristicas totalmente diferentes e devem
atender as condicOes de desempenho e conforto térmico dos seus USUArios.

O objetivo do projeto piloto abordado neste artigo é averiguar o desempenho térmico de uma
instituicdo de Educacdo Infantil do Programa Proinfancia - projeto tipo “C”, localizada na cidade de Passo
Fundo- RS.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo € averiguar o desempenho térmico de uma instituicdo de Educacdo Infantil do
Programa Proinfancia - projeto tipo “C”, localizada na cidade de Passo Fundo.

3. METODO

O estudo do desempenho térmico sera feito através da analise do projeto arquiteténico fornecido pelo FNDE
e pela Prefeitura de Passo Fundo — RS, e assim identificar possiveis alteracdes feitas na escola ap6s a
ocupacdo a fim de melhorar o conforto térmico. Também serdo coletadas as variaveis ambientais e a
percepcao dos usuarios sobre a sensagdo térmica, através de entrevistas. Os procedimentos estdo descritos de
forma especifica a seguir:
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3.1. Analise de projeto e visita técnica

A Prefeitura Municipal de Passo Fundo (PMPF) forneceu os projetos e memoriais descritivos. A partir deles,
foram comparados os projetos fornecidos pela PMPF e pelo FNDE, de modo a conferir dimensdes e
localizagdo de cada ambiente. Durante a visita técnica foram observadas as modificagfes quanto a
distribuicdo dos ambientes e aos materiais construtivos utilizados.

A visita técnica aconteceu no dia 17 de dezembro de 2018, quando foi observado o sistema
construtivo, como: tipo de vedacdo, piso e cobertura para compara¢do com a norma NBR 15575 (2013),
conforme exigéncia do FNDE. Durante o momento da visita foi feito um levantamento fotografico da
edificacdo, priorizando as fotos das fachadas e para esclarecimentos futuros. Também foi observado se os
usuarios possuiam liberdade de operacdo das aberturas e se estas possuiam brises, cortinas ou outro tipo de
sistema de sombreamento.

3.2. Coleta das variaveis ambientais

No mesmo dia da visita técnica, foram coletadas as varidveis ambientais, de acordo com as recomendacdes
do capitulo 7.2 da ASHRAE 55 (2013), que determinam o conforto térmico em edificagdes existentes. Foram
coletados os dados de temperatura, umidade relativa e velocidade do ar na area externa e interna da escola,
com o auxilio de um termohigrémetro e um anemdmetro.

A NBR 15575 (2013) recomenda que sejam utilizados os dados do dia tipico de projeto (Tabelas A2 e
A3 da referida norma) para a zona bioclimatica 2, como €é o caso de Passo Fundo. No entanto a norma nao
possui dados referentes a nenhuma cidade da zona biocliméatica 2. Em funcdo disso, serd levada em
consideracdo a temperatura maxima externa do dia da visita (INMET, 2019). Na parte interna, os sensores de
temperatura e umidade relativa foram posicionados no centro da sala de aula e as medigdes foram feitas
durante o intervalo das criangas (10:00h — 10:30h). Os dados coletados foram comparados com as
recomendacdes estabelecidas nas normas NBR 15.575 (2013) e ASHRAE 55 (2013) para as avaliactes de
desempenho e de conforto térmico.

3.3. Entrevistas

A entrevista de sensagdo e preferéncia térmica foi elaborada com base na ASHRAE 55 (2013) a partir do
método “point in time”. Este método tem como objetivo coletar os dados de preferéncia térmica no momento
da entrevista. Foram feitas perguntas do tipo: “Como vocé esta se sentido no momento?”, “Como gostaria de
estar?”, entre outras.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Observou-se que o projeto fornecido pela PMPF é o mesmo elaborado pelo FNDE , entretanto, para que se
adequasse ao lote, o projeto foi espelhado a partir do eixo vertical (Figura 1).

(A) (B)
Figura 1 — Projetos tipo “C” fornecidos pelo FNDE (A) e pela PMPF (B).

Com relacdo ao projeto, nenhuma alteracdo foi realizada pela PMPF. No entanto, durante a visita
técnica, foi relatado pela gestora que dois anos apds a inauguracdo alguns ambientes tiveram seu uso
modificado em relagéo ao projeto original (Figura 02). Um dos ambientes com o uso modificado foi a sala
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destinada a creche Ill, que passou a ser utilizada como biblioteca (drea em vermelho na Figura 02). Desta
forma, a sala originalmente destinada a informatica passou a ser utilizada para as atividades da creche |1l
(4rea em azul na Figura 02). A decisdo de realocacdo das salas foi tomada pela diretora e professoras.
Contudo, deve se considerar que as salas foram projetadas para o desenvolvimento de uma determinada
atividade, e assim sendo, a realocacdo pode ndo trazer beneficios, como no caso da creche Ill. A sala da
creche 11l ndo possui a melhor posicdo solar, pois as janelas estdo em uma fachada sul sombreadas pelo
castelo d’agua (area em amarelo na Figura 02). A fachada Noroeste deste ambiente também ndo recebe
radiacdo solar direta, pois possui um espaco destinado a um depdsito e um sanitario (area em verde na Figura
02).

EQE ﬂ“l K
e ~ @ Arvores
| || r——
[ Ol
I:‘ Biblioteca
~ I:‘ Creche Ill
\J S BN
[l © l:‘ Depdsito e sanitario
reescos Castelo d’agua
M o
v - S
- h i &\ Fechamento policarbonato

»~ Fechamento vidro

Figura 2 — Planta baixa com as modificacOes realizadas.

Observa-se que foram instalados fechamentos em vidro e policarbonato nos ambientes de uso comum
que antes eram abertos (area com hachura na diagonal na Figura 02). Esta intervencdo foi necessaria pois no
inverno esses ambientes tinham sua utilizacéo reduzida em fungéo das baixas temperaturas. De acordo com o
memorial descritivo fornecido pela PMPF, o FNDE prevé a substituicdo de alguns materiais e a adequacao
do projeto para favorecer a edificacdo que serd implantada em regides frias. Como exemplo, pode-se citar: 0
fechamento do cobog6 com vidro na area do refeitério, a colocagdo de manta vinilica no lugar do piso de
granitina e rebaixamento do forro, resultando num pé-direito de 2,70m. No entanto, nenhuma substituicdo ou
adequacado foi feita nesta escola na fase de construcdo, somente apds a ocupacao.

A partir do sistema construtivo informado pela PMPF, analisou-se a conformidade dos materiais
informados em relagdo a NBR 15.575 (2013). O FNDE determina que a edificagdo deve atender pelo menos
ao nivel de desempenho intermediario no verdo e ao nivel minimo no inverno. A Tabela 01 consiste numa
comparagdo entre os valores de transmitancia térmica e de capacidade térmica do sistema de vedacdo da
edificacdo e as exigéncias da NBR 15.575 (2013) para edificagdo localizada na zona bioclimatica 2.

Tabela 01: Transmiténcia térmica e capacidade térmica do sistema de vedacdo.

Escola NBR 15.575
Vedacédo Material CcT CT Nivel
2 2,
U Wi(m#K) kJ/(m2K) U WI(m?K) kJ/(m2K) desempenho
Paredes externas Tijolos 06 furos 2,48 159 <2,50 >130 Minimo
19x19x9cm
Telha ceramica e laje de <230 Minimo
Cobertura concreto 12 cm de 1,92 113 -
espessura <150 Intermediario
4 ami <230 .
Cobertura areas de | Telha ceramica sem 455 18 ) NZio atende
uso comum forro <150

Ao comparar os dados obtidos do projeto padrdo com 0s

pardmetros exigidos pela NBR 15.575-3,
pode-se concluir que as vedagdes verticais estdo de acordo com os requisitos minimos exigidos pela norma.
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No entanto, o sistema de cobertura ndo atende ao requisito de transmitancia térmica, apresentando
valor maior que o exigido para o nivel intermediario. No caso das areas de uso comum, onde esta localizado
o refeitdrio, o sistema de cobertura ndo atende nem ao nivel minimo recomendado pela NBR 15.575 (2013).

As variaveis ambientais foram coletadas no dia 17/12/2018, pela manhd, enquanto as criangas estavam
no refeitério. O horério da visita foi definido pela diretora da escola para ndo atrapalhar a rotina da turma,
nem dispersar a atencdo dos alunos durante a aula. A sala escolhida possuia orientacdo Leste. A Tabela 2
apresenta as varidveis ambientais coletadas.

Tabela 2: Dados coletados das variaveis ambientais.

Interno Externo
Temperatura UR V.ar Temperatura maxima UR V.ar
257°C 62 % 0m/s 27,3°C 62% 0,8m/s

Como a sala de aula analisada estava com as janelas fechadas em funcéo de um defeito na fechadura, o
valor de velocidade do ar medido internamente foi zero, e com relacdo aos valores de umidade relativa do ar,
estes sdo iguais tanto interna quanto externamente.

A NBR 15.575-1 (2013) determina valores méaximos de temperatura para a avaliagdo do desempenho
térmico de recintos de permanéncia prolongada, como salas de residéncias e dormitérios. No caso da escola,
estes critérios serdo utilizados porque ¢ a referéncia do préprio FNDE como diretriz de projeto.

A Tabela 3 mostra os critérios de avaliacdo do desempenho térmico para a condicdo de verdo. Vale
lembrar que o FNDE define que a edificagdo deve atender ao nivel intermediario na condi¢do de verdo e ao
nivel minimo na condig&o de inverno.

Tabela 3: Critérios de avaliacdo do desempenho térmico para a condicdo de verao.

Nivel de desempenho Critério —Zonas 1 - 7
M Ti, max. < Te, max.
[ Ti, mix. < (Te, max. — 2°C)
S Ti, méax. < (Te, max. — 4°C)

Ti, méx é o valor madximo da temperatura do ar no interior da edificacéo;
Te, méx é o valor maximo da temperatura do ar exterior a edificaco;
Ti, min é o valor minimo da temperatura do ar no interior da edificagdo;
Te, min é o valor minimo da temperatura do ar exterior a edificacéo;
NOTA Zonas bioclimatica de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

Levando em consideragdo a temperatura externa méxima do dia da visita, conclui-se que a edificagcdo
atendeu ao nivel intermediario definido pelo FNDE com base na NBR 15.575. No entanto deve-se levar em
consideracdo a percepg¢do do usuario em relacdo ao ambiente construido para comprovar este resultado.

A entrevista com os funcionarios teve como objetivo analisar a sensacdo de conforto durante a
permanéncia na escola. Os professores e funcionarios foram orientados quanto ao objetivo da pesquisa e
posteriormente responderam ao questionario. Este continha perguntas pessoais (como sexo, idade, tempo e
turno de servico, vestimenta), perguntas sobre a atividade desenvolvida e sobre sensacdo de conforto.
Participaram da pesquisa nove dentre as onze pessoas que trabalham na escola. O resultado das entrevistas
mostrou que 90% das pessoas estavam se sentindo desconfortaveis em relagdo ao calor no momento da
entrevista. A sensacdo de desconforto reportada pelas professoras da sala de aula analisada pode ter relagéo
com o fato das janelas estarem inoperantes. A partir do célculo do PMV obteve-se um valor médio de 0,97 e
PPD 25%, comprovando a opinido das participantes que também relataram que a ventilagdo nas salas de aula
e areas comuns é regular.

5. CONSIDERACOES FINAIS E ETAPAS FUTURAS

Uma instituicdo de ensino com o desempenho térmico satisfatério possibilitara uma condicdo saudavel e
eficiente aos seus usuarios. Esse desempenho é garantido, dentre outras varidveis, através da posicao solar
adequada e da utilizagio dos materiais construtivos apropriados, levando em consideragéo o clima da cidade
onde sera implantada.

O objetivo desta pesquisa foi averiguar o desempenho térmico de uma instituicdo de ensino padrdo
Proinfancia, bem como identificar possiveis alteraces realizadas no projeto original com a intencdo de
melhorar o conforto térmico no interior da edificagéo.

A partir do projeto piloto foi possivel verificar que o projeto do FNDE foi espelhado para adequacao
ao lote pela PMPF, e foram encontradas divergéncias quanto a realocacdo de salas apds a inauguracao.
Também se verificou algumas intervencgdes ap0s a ocupagdo como a colocacao de vidro em &reas abertas e
cobertura de policarbonato onde anteriormente ndo havia. De acordo com a gestora, essas melhorias tiveram
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0 objetivo de melhorar o conforto térmico dos usuarios, pois as areas comuns ndo eram utilizadas no periodo
do inverno, e tiveram seu custo arcado pela prépria escola.

A edificacdo analisada ndo atendeu aos requisitos definidos pelo FNDE com base na NBR 15.575, em
relacdo ao sistema construtivo, pois as paredes e cobertura apenas alcangaram os valores minimos de
transmitancia térmica fixados pela NBR 15.575. O sistema de cobertura alcancou o nivel minimo nas salas
de aula e nas areas comuns foi insuficiente, pois a cobertura ndo apresenta forro nesses ambientes, resultando
em um alto valor de transmitancia térmica. Assim sendo, ndo atendeu ao nivel intermediério exigido pelo
FNDE.

Quanto ao conforto térmico, as medicBes das variaveis ambientais mostraram que a escola atende aos
requisitos definidos pelo FNDE através da NBR 15.575, que determinam que a Ti, max. < (Te, max. — 2°C).
Contudo, os funcionérios se mostraram desconfortaveis em relacdo ao calor através das entrevistas.

Outro fator importante, € que o FNDE possibilita a substituicdo de alguns dos materiais descritos no
memorial descritivo, para favorecer as regifes frias, como é o caso de Passo Fundo. Porém, na edificacdo
analisada ndo foi feita nenhuma substituicdo de material. Vale ressaltar que essas substituicbes estdo
previstas no projeto e desta forma ndo acarretariam maior investimento por parte do municipio ou da prépria
escola.

A partir dessa conclusdo preliminar foi possivel adequar o roteiro da visita técnica assim como a
entrevista com os funcionérios para dar continuidade no trabalho.
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