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Resumo: O presente estudo analisa as condi¢des de conforto térmico em ambientes escolares no municipio de
Tefé-AM, considerando a influéncia do clima equatorial, das caracteristicas construtivas das edificacdes e da
organizacdo do espaco urbano sobre o processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa caracteriza-se como
aplicada, de abordagem quali-quantitativa e carater exploratério-descritivo, fundamentada em revisao
bibliografica e investigacdo de campo. Foram realizadas medi¢des de temperatura do ar, umidade relativa e
indice de Conforto Térmico (ICT) em duas instituicbes de ensino, nos periodos de cheia e estiagem, além da
aplicacdo de questionarios a estudantes e analise das estruturas fisicas escolares. Os resultados indicam que as
temperaturas internas frequentemente se mantém acima dos limites de conforto, intensificadas pela baixa
refletdncia dos materiais construtivos, auséncia de arborizacdo, impermeabilizacdo do solo e inadequacio
arquitetonica ao clima local. Conclui-se que o desconforto térmico afeta diretamente o bem-estar e o
desempenho dos alunos, sendo necessaria a adoc¢io de estratégias como melhoria da ventilagio, uso de materiais
adequados, ampliagdo de areas verdes e climatizagdo dos ambientes escolares.

Palavras-chave: Conforto térmico; Clima equatorial; Ambiente escolar; Tefé-AM; Ensino-aprendizagem.
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Abstract: This study analyzes thermal comfort conditions in school environments in the municipality of Tefé-
AM, considering the influence of the equatorial climate, building characteristics, and urban spatial organization
on the teaching-learning process. The research is classified as applied, with a qualitative and quantitative
approach and an exploratory-descriptive nature, based on bibliographic review and field investigation.
Measurements of air temperature, relative humidity, and Thermal Comfort Index were conducted in two
educational institutions during both flood and dry seasons, along with questionnaires applied to students and
analysis of school structures. The results indicate that indoor temperatures frequently exceed comfort limits,
intensified by low reflectance of construction materials, lack of vegetation, soil impermeabilization, and
architectural inadequacy to the local climate. It is concluded that thermal discomfort directly affects students’
well-being and academic performance, highlighting the need for strategies such as improved ventilation, use of
appropriate materials, expansion of green areas, and implementation of climate control systems in school
environments.

Keywords: thermal comfort; equatorial climate; school environment; Tefé-AM; teaching-learning process.

Resumen: El presente estudio analiza las condiciones de confort térmico en ambientes escolares en el municipio
de Tefé-AM, considerando la influencia del clima ecuatorial, las caracteristicas constructivas de las edificaciones
y la organizaciéon del espacio urbano en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La investigacidon se caracteriza
como aplicada, con enfoque cualitativo y cuantitativo y caracter exploratorio-descriptivo, basada en revision
bibliografica y trabajo de campo. Se realizaron mediciones de temperatura del aire, humedad relativa e Indice de
Confort Térmico en dos instituciones educativas durante los periodos de crecida y estiaje, ademas de la
aplicacion de cuestionarios a estudiantes y andlisis de las estructuras escolares. Los resultados indican que las
temperaturas internas frecuentemente superan los limites de confort, intensificadas por la baja reflectancia de
los materiales de construccién, la falta de vegetacion, la impermeabilizacién del suelo y la inadecuacién
arquitecténica al clima local. Se concluye que el desconfort térmico afecta directamente el bienestar y el
rendimiento académico de los estudiantes, siendo necesarias estrategias como la mejora de la ventilacion, el uso
de materiales adecuados, la ampliacién de areas verdes y la climatizacidn de los espacios escolares.

Palabras clave: confort térmico; clima ecuatorial; ambiente escolar; Tefé-AM; ensefianza-aprendizaje.

1. INTRODUCAO
A busca por conforto e bem-estar acompanha a humanidade desde os primeiros
processos de ocupacgdo do espaco. Ao longo da histéria, os fatores ambientais influenciaram
diretamente as dinamicas socioespaciais, ao condicionar formas de adaptagdo, uso do
territdrio e organizacdo da vida coletiva (Ab’saber, 2003; Sant’anna Neto, 2008). No contexto
urbano contemporaneo, como intensa radiacdo solar, desmatamento, adensamento
construtivo, impermeabilizacdo do solo, poluicdo e reducao da cobertura vegetal intensificam
alteracdes microclimaticas e comprometem a qualidade ambiental, com efeitos diretos sobre
o conforto térmico da populacdao (Mendoncga, 2003; Araujo, 2014).
O conforto térmico ndo depende apenas das condigdes atmosféricas, mas das
caracteristicas do individuo e do ambiente que ele se encontra. Viana (2013) afirma que:
[..] as condi¢des de conforto térmico sdo definidas pela atividade desenvolvida pelo
individuo, por sua vestimenta, e pelas condi¢cdes do ambiente habitado, que vao
proporcionar as trocas de calor entre o corpo e o ambiente. Além disso, devem ser

consideradas outras variaveis como: sexo, idade, bidtipo, habitos alimentares, etc.
(Viana, 2013, p. 51).

A percepcdo de desconforto térmico resulta da interagdo entre fatores climaticos,

estruturais e fisiol6gicos. Em regides de baixa latitude, como a Amazdnia, pequenas elevagdes
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na temperatura do ar provocam efeitos sobre a saide e o desempenho cotidiano das pessoas.

A exposicdo prolongada ao calor, sobretudo em ambientes fechados, pouco ventilados e com
infraestrutura precaria, tende a provocar mal-estar, fadiga, dores de cabeca, irritabilidade,
agitacdo, suor excessivo, desmaios e agravamento de problemas cardiorrespiratorios,
demonstra que o corpo humano responde de forma sensivel as agressdes térmicas do
ambiente (Araujo, 2014; Azevedo; Tarifa, 2001).

As caracteristicas construtivas das edificacdes também interferem nesse processo, visto
que “a cobertura (telhado) é uma das principais responsaveis pelo calor produzido tanto no
exterior quanto no interno das edificagdes. Esse calor é determinado pelas variaveis de albedo
(reflectancia) e emissividade dos materiais” (Araujo, 2014, p. 26).

No ambiente escolar, a discussdo sobre conforto térmico é relevante, pois o processo
ensino-aprendizagem ndo depende apenas de fatores curriculares, pedagogicos e sociais, mas
das condi¢des ambientais do espago educativo. Conforme Mendonga (2003):

[..] o clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importantes contribuicdes ao equacionamento da questdo ambiental nas
cidades. As condi¢des climaticas destas areas, entendidas como clima urbano, sdo

derivadas da alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente
construido, palco de intensas atividades humanas (Mendonga, 2003, p. 93).

Nessa perspectiva, salas de aula excessivamente quentes, mal ventiladas e expostas a
radiacdo solar comprometer a concentracdao, o comportamento e o rendimento escolar dos
estudantes (Viana, 2013; Azevedo; Tarifa, 2001).

Esse quadro é preocupante na cidade de Tefé, municipio do interior do Amazonas,
inserido em area de clima equatorial quente e imido. Localizada na porg¢ao central do estado,
a cidade apresenta temperaturas elevadas ao longo de todo o ano, com baixa amplitude
térmica, alta umidade e forte influéncia de sistemas atmosféricos tipicos da Amazdénia, como
friagens, linhas de instabilidade e a Zona de Convergéncia Intertropical (Fisch; Marengo;
Nobre, 1998; Ferreira; Mello, 2005; Aleixo; Silva Neto, 2014). Segundo Aleixo e Silva Neto
(2014), a regido amazonica “apresenta pouca amplitude térmica por localizar-se préxima a
faixa equatorial, recebe durante todo ano alta quantidade de energia solar, que se reflete em
temperaturas elevadas independente das estagdes do ano” (Aleixo; Silva Neto, 2014, p. 1638).

Além das condi¢bes naturais, o crescimento urbano e as formas de ocupagdo do sitio
urbano de Tefé contribuem para a intensificagdo do desconforto térmico. Areas densamente
construidas, com pouca arborizacdo, solos impermeabilizados e edificacdes inadequadas a
realidade climatica local tendem a reter mais calor e reduzir a circulagdo do ar, agravando os

efeitos térmicos no espago urbano e, particularmente, nas escolas (Porto, 2011; Aleixo; Silva
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Neto, 2014). Os espacos com maior cobertura vegetal e menor adensamento apresentam

condi¢cdes microclimaticas mais amenas. Estudar a temperatura nos ambientes escolares de
Tefé é fundamental, pois 0 aumento do calor nesses espagos afeta diretamente a satde, o bem-
estar e o processo de ensino-aprendizagem. Essa variagdo climatica em ambientes internos
escolares é, portanto, um passo necessario para subsidiar estratégias de adaptacdo,

planejamento ambiental e melhoria das infraestruturas educacionais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Clima e Conforto Térmico em Diferentes Latitudes

O crescimento urbano acelerado, associado a légica de producdo capitalista, tem
influenciado diretamente a transformacao da paisagem e a dinamica atmosférica nos espagos
urbanos. A implantacao de edificacdes em areas impermeabilizadas, a canalizagdo de igarapés,
a verticalizacdo e o adensamento populacional modificam significativamente o microclima,
tanto em ambientes abertos quanto internos, impactando o conforto térmico da populacdo
(Sant’anna Neto, 2008; Ab’saber, 2003).

Na perspectiva da Geografia, o clima ndo pode ser compreendido apenas como um
fendbmeno natural, mas como resultado das interagdes sociais sobre o territério. Nesse
sentido, Sant’Anna Neto (2008, p. 60) afirma que “a medida que o modo de producao
capitalista avang¢a na conquista e ocupacdo do territdrio [..] este se constitui no principal
agente produtor do ambiente, e regulador por processo e dinamica proprias”.

Essa relacdo mostra que as transformagdes ambientais estdo diretamente associadas as
formas de apropriacdo do espaco, o que gera alteragdes climaticas locais e intensificando
desigualdades socioespaciais. Em areas urbanas, especialmente nas periferias, a expansao de
habitagdes irregulares e o uso de materiais de baixo custo, como madeira, fibrocimento, zinco
e concreto, contribuem para o aumento da temperatura interna das edificagdes, ao reduzir o
conforto térmico e a qualidade de vida (Araujo, 2014).

O conforto térmico, por sua vez, estd relacionado a percepgao individual diante das
condicdes ambientais. Segundo Aradjo (2014), trata-se de uma condi¢do subjetiva que
expressa a satisfacdo do individuo com o ambiente térmico. Nao depende apenas das variaveis
climaticas, mas de fatores fisiolégicos e comportamentais, como vestimenta, atividade
desenvolvida e caracteristicas individuais.

Em regides tropicais, como a Amazonia, o estresse térmico tende a ser mais intenso,
sobretudo em dareas urbanas marcadas pela formagdo de ilhas de calor. A exposicdo

prolongada a altas temperaturas provocar diversos impactos a saude, principalmente em
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grupos vulneraveis. Segundo Amorim (2002) apud Araujo (2014, p. 74): “Pessoas submetidas

a essa situac¢do por longo periodo [..] podem ter problemas dos mais simples aos mais graves,
como irritabilidade, desconcentracdo, desidrata¢do, desmaio, exaustao pelo calor e até morte”.

A compreensdo dos fenoOmenos climaticos torna-se importante para o planejamento
urbano e a promoc¢ao do conforto ambiental. A andlise geografica permite integrar aspectos
climaticos, estruturais e ecolégicos, contribuindo para o desenvolvimento de solugcdes que
minimizem os impactos do calor nas cidades (Araujo, 2014).

No ambiente escolar, essa discussdo é ainda maior, pois o desempenho térmico das
edificacdes influencia diretamente o processo de ensino-aprendizagem. As propriedades dos
materiais de construcdo, como capacidade de absorcao, reflexdo e transmissdo de calor,
interferem na temperatura interna das salas de aula. Como destaca Aradjo (2014), o estudo do
conforto térmico nesses espacos deve considerar o comportamento térmico dos materiais e
sua relacdo com o ambiente.

Observa-se que as populagdes de menor poder aquisitivo sdo as mais afetadas por essas
condicdes, uma vez que residem e estudam em ambientes pouco planejados e com
infraestrutura inadequada. Nesse contexto, a utilizacdo de sistemas de climatiza¢do artificial
nao deve ser entendida como elemento supérfluo, mas como estratégia necessaria para
garantir condi¢des minimas de conforto térmico e bem-estar (Ferreira; Mello, 2005).

Por fim, ressalta-se a importancia do planejamento adequado das -edificagoes,
priorizando o uso de materiais com maior capacidade de refletincia e menor retencao de
calor, de modo a reduzir o consumo energético e melhorar as condi¢des ambientais internas

(Azevedo; Tarifa, 2001).

2.2 A Transformacao da Paisagem

A paisagem constitui uma categoria central na analise geografica, pois é entendida como
resultado das interacdes entre sociedade e natureza ao longo do tempo. Nesse sentido, Vitte
(2007, p. 1) afirma que “a paisagem emerge na andlise geografica carregada de simbolismo,
sendo responsavel pela constituicao do imaginario social [...] historicamente determinado”.

A paisagem ndo se limita aos aspectos visiveis do espaco, mas incorpora significados
sociais, culturais e histéricos que orientam a acdo dos individuos e grupos sociais. “Por meio
do conceito de paisagem, o imaginario social transforma culturalmente a natureza, ao mesmo
tempo que os sistemas técnicos agregam ao territério formas-conteddo constituidas por

representacoes sociais” (Vitte, 2007, p. 63). Historicamente, o conceito de paisagem foi
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amplamente utilizado nos estudos geograficos, sobretudo a partir das contribuicées dos

naturalistas europeus.

Conforme Suertegaray e Nunes (2001, p. 2001): “a Geografia Fisica [..] estudava a
interconexdo dinamica dos elementos da natureza através de uma visdo integrada concebida a
partir do conceito de paisagem”. Complementando essa perspectiva, Mendonga (1989, p. 46)
destaca que: “a no¢do de paisagem originou-se com os gedgrafos alemaes no século XIX [...]
ligada ao método de observagao em viagens cientificas desenvolvidas naquele periodo”.

Atualmente, a paisagem urbana é composta por uma complexa combinaciao de
elementos naturais e artificiais. Como ressalta Jensen (2009, p. 35): “as paisagens urbanas sdo
compostas por um conjunto diversificado de materiais [...] dispostos de maneira complexa nos
equipamentos familiares, industriais, sistemas de transporte e areas recreativas”.

No contexto amazodnico, as transformacdes da paisagem tém sido intensificadas pelo
avanco de atividades econdmicas, como a agropecuaria e a explora¢do de recursos naturais.
De acordo com Aleixo e Silva Neto (2014, p. 741): “observa-se uma forte pressao nas bordas
da Amazoénia Legal, devido a expansao das monoculturas, pecudria extensiva e exploracdo
ilegal de madeira”.

Nesse sentido, Ab’Saber (2003) alerta para os impactos dos processos antrdpicos sobre
os biomas, destacando os riscos associados a degradacdo ambiental. O avanco do meio
técnico-cientifico e a intensificacdo das atividades humanas tém provocado mudang¢as no
equilibrio natural, pois alterou o ritmo dos processos ambientais e contribuindo para a
ocorréncia de eventos extremos.

A transformacgao da paisagem na Amazonia esta diretamente relacionada as mudancas
climaticas locais e as condi¢coes de conforto térmico. Essa relacdo torna-se fundamental para
compreender os impactos socioambientais e propor estratégias que promovam maior

equilibrio entre desenvolvimento urbano e sustentabilidade ambiental (Ab’saber, 2003).

2.3 Conforto térmico e producao social do clima em espag¢os urbanos escolares

O crescimento acelerado das cidades, associado aos interesses economicos e a logica de
apropriacdo do espago urbano, tem provocado profundas transformag¢des na paisagem. A
construcdo de escolas em dareas com solos impermeabilizados, espacos intensamente
pavimentados, igarapés canalizados, edificacdes verticalizadas e ambientes adensados altera a
dinamica atmosférica local, tanto em espagos abertos quanto em ambientes internos. Essas

mudancas interferem diretamente no conforto térmico da populagdo, especialmente em
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regioes tropicais, onde as temperaturas elevadas e a umidade do ar intensificam a sensagao de

desconforto (Aleixo; Silva Neto, 2014).

Para a Geografia, o clima ndao deve ser compreendido apenas como um fendémeno
natural, mas como resultado das formas sociais de producao e transformacao do espago
(Suertegaray; Nunes, 2001). Nesse sentido, Sant’Anna Neto (2008) afirma:

A medida que o modo de produgdo capitalista avan¢a na conquista e ocupagdo do
territdrio, primordialmente como um substrato para a produc¢do agricola e criagdo de
rebanho e, posteriormente, erguendo cidades, expandindo o comércio, extraindo
recursos naturais e instalando industrias, ou seja, se apropria da superficie terrestre,

este se constitui no principal agente produtor do ambiente, e regulador por processo e
dindmica préprias” (Sant’anna Neto, 2008, p. 60).

Compreender que as alteracdes climaticas locais estdo relacionadas ao desenvolvimento
desigual do espaco urbano. A expansdo de moradias irregulares, a ocupagdo de areas pouco
planejadas e o avanco de projetos imobilidrios contribuem para a formagao de ambientes com
maior retencdo de calor. A paisagem urbana passa a apresentar marcas da desigualdade
socioespacial, expressas em dareas abertas com maior concentracdo de calor latente e
ambientes fechados com acimulo de calor sensivel (Sant’anna Neto, 2008).

Na Regido Norte, especialmente em areas de baixa renda, é comum o uso de materiais
construtivos como madeira, tijolos, concreto, telhas ceramicas, fibrocimento, aluminio, zinco,
Brasilit e outros materiais de menor custo. Embora sejam economicamente mais acessiveis,
muitos desses materiais favorecem o aquecimento das moradias e das instituicdes
educacionais, comprometendo o bem-estar e o conforto térmico dos usudrios. Assim, a
escolha dos materiais de constru¢do ndo pode ser analisada apenas pelo custo, mas também
por sua capacidade de absorver, refletir e transmitir calor (Porto, 2011).

As condig¢oes climaticas, como temperaturas elevadas, baixa circulacdo de ar e poluicao
atmosférica, afeta diretamente o desempenho nas atividades cotidianas, laborais e
educacionais. Segundo Fanger apud Araudjo (2014), o conforto térmico corresponde a uma
condicdo mental de satisfacdo do individuo em relagdo ao ambiente térmico. Portanto, o
desconforto ndo é apenas fisico, mas psicoldgico, pois interfere na concentragao, no humor, na
disposicdo e na produtividade.

Em ambientes tropicais, o estresse térmico ocorre com maior facilidade e é intensificado
pela formacao de ilhas de calor. A exposicao prolongada a essas condi¢des compromete
principalmente os grupos mais vulneraveis, como criancgas, idosos, gestantes, pessoas com

doencas cardiacas e respiratérias. Conforme Amorim apud Aradjo (2014):

Essa situacdo de estresse térmico ocorre facilmente nos ambientes tropicais e se
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intensificam com as ilhas de calor. Pessoas submetidas a essa situacdo por longo
periodo, especialmente as que fazem parte do grupo de risco, como os idosos, as
criancas, as mulheres gravidas, os cardiacos, os asmaticos etc. podem ter problemas dos
mais simples aos mais graves, como, por exemplo, irritabilidade, desconcentragio,
inapeténcia, desidratacdo, cdibra, desmaio, exaustdo pelo calor e até morte (Amorim,
2002 apud Aradjo, 2014, p. 74).

A compreensdo dos fen6menos climaticos, portanto, constitui uma preocupacao social,
ambiental e de saude publica. Pensar o clima pela ética geografica significa analisar a relagdo
entre infraestrutura urbana, pavimentagdo, arquitetura, cobertura vegetal e qualidade
ambiental. O conforto térmico deve ser considerado como parte das politicas de planejamento
urbano e educacional, sobretudo em regides de clima quente e imido (Azevedo; Tarifa, 2001).

E importante destacar que o conforto térmico nido depende somente das variaveis
climaticas, como temperatura, umidade relativa do ar e ventilacdo. Ele também esta
relacionado ao estado de equilibrio do corpo humano, as caracteristicas individuais, ao tipo de
atividade realizada, a vestimenta e ao tempo de exposicio ao ambiente. Mesmo em areas
préximas a faixa equatorial, a sensacdo de conforto varia entre os individuos, ao longo do dia e
conforme as estacdes do ano. Dessa forma, estar em conforto térmico significa nao sentir
incomodo em relagdo ao calor ou ao frio (Araujo, 2014).

No ambiente escolar, o estudo do conforto térmico exige atencdo ao desempenho
térmico dos materiais utilizados na construgdo. Paredes, coberturas, pisos, janelas e portas
interferem diretamente na absorcgao, reflexdo e transmissdo de calor para o interior das salas
de aula. Aratjo (2014) destaca que, para compreender o conforto térmico em escolas, é
necessario observar as propriedades dos materiais construtivos, pois eles podem favorecer
ambientes internos com maior acimulo de calor sensivel.

Nesse processo de construcdo da paisagem artificial, as popula¢des de menor poder
aquisitivo sdo as mais prejudicadas. Muitas vezes, essas popula¢des vivem, trabalham e
estudam em dareas pouco planejadas, com infraestrutura precaria, baixa arborizacdo e
materiais inadequados ao clima local. Essa realidade amplia as desigualdades
socioambientais, pois os grupos mais vulneraveis ficam expostos a ambientes menos
confortaveis e mais nocivos a saude (Viana, 2013; Ab’saber, 2003).

A implantagdo de climatizadores, ventiladores ou sistemas artificiais de refrigeracao em
instituicdes educacionais ndo deve ser interpretada como luxo ou elemento supérfluo. Trata-
se de uma medida necessaria para amenizar a temperatura interna e garantir melhores
condi¢cdoes ambientais para o ensino-aprendizagem. No entanto, tais medidas precisam estar
associadas ao planejamento arquitetonico adequado, ao uso de materiais mais eficientes, a

arborizagdo dos espacos escolares e a criagdo de areas permeaveis (Viana, 2013).
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O desconforto térmico em ambientes internos gera aumento no consumo de energia

elétrica, principalmente quando as edificacdes ndo sdo planejadas para o clima local. Por isso,
torna-se necessario investir em construcoes escolares que utilizem coberturas com maior
capacidade de refletancia, menor armazenamento de calor e melhor circulacdo de ar. Assim, o
planejamento das edificacdes deve considerar ndo apenas a funcionalidade do espaco, mas

também o conforto ambiental e a satide dos estudantes (Viana, 2013).

3. METODOLOGIA
3.1 Procedimentos Metodologicos

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem
quantitativa e qualitativa, desenvolvida a partir de procedimentos metodolégicos que
integram analise ambiental, investigacdao de campo e percepcao dos sujeitos envolvidos. A
escolha por essa abordagem mista justifica-se pela necessidade de compreender o fen6meno
do conforto térmico ndo apenas por meio de dados mensuraveis, mas a partir das
experiéncias e percepcdes dos estudantes inseridos no ambiente escolar (Gil, 2008).

De acordo com Braga e Braga (2026), a metodologia cientifica contemporanea deve
articular diferentes estratégias investigativas, valorizando tanto a producao de dados
empiricos quanto a analise critica do contexto social no qual o fendmeno esta inserido. Nesse
sentido, a pesquisa adota um carater exploratorio-descritivo, pois busca compreender e
descrever as condi¢cdes térmicas em ambientes escolares, bem como suas implicagdes no

processo de ensino-aprendizagem.

3.2 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Tefé, localizado na regido do Médio Solimdes,
no estado do Amazonas, caracterizado por clima equatorial quente e iimido, com elevadas
temperaturas ao longo do ano e alta umidade relativa do ar. Selecionou-se duas instituicoes
de ensino para a coleta de dados: a Escola Municipal Rural Santo Isidoro (Figura 1) e a Escola
Estadual Santa Thereza (Figura 2), ambas com caracteristicas estruturais e localizacdes

distintas, possibilitando analise comparativa das condi¢des térmicas.
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Figura 2. Frente da Escola Estadual Santa Thereza

——

Fonte: Proprios autores Fonte: Proprios autores
O municipio de Tefé esta localizado na porg¢do central do Estado do Amazonas, mais
precisamente nas coordenadas geograficas de 5° 21” 2’ de latitude sul e 64° 40” 2’ de
longitude oeste. Integra a mesorregido Centro Amazonense e a microrregido de Tefé,
sendo identificado pelo c6digo municipal 130420 (onde "13" é o cédigo do estado do
Amazonas e "0420" é o cddigo especifico do municipio) [..]. Encontra-se a
aproximadamente 516 km da capital Manaus por via aérea e 633 km por via fluvial,
limitando-se com os municipios de Alvaries, Coari, Tapaud, Carauari e Maraj, [..] um
importante polo geografico regional (Braga; Lopes, 2026, p. 11).

3.3 Procedimentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de trés estratégias principais:

a) Medicoes microclimaticas

Foram realizadas medi¢des de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e

indice de Conforto Térmico (ICT), em salas de aula das duas escolas analisadas. As coletas

ocorreram em diferentes dias representativos dos periodos de cheia (maio) e estiagem

(setembro), nos horarios das 07h as 11h, com intervalos regulares, a fim de observar a

variacdo térmica ao longo do periodo matutino.

b) Observacao direta e analise estrutural

Observou-se sistematica das caracteristicas fisicas das escolas, aspectos como:

orientacdo geografica das edificacdes;

materiais utilizados nas coberturas, paredes e aberturas;
presenca ou auséncia de arborizagao;

grau de impermeabilizacao do solo;

ventilagdo natural e circulagdo de ar; e

densidade de ocupagao das salas.

Esses elementos foram fundamentais para compreender a relagdo entre estrutura fisica

e comportamento térmico dos ambientes internos.

c) Aplicacdo de questionarios

Foram aplicados questionarios estruturados aos estudantes das instituigdes
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pesquisadas, totalizando 180 participantes, sendo 120 da Escola Santa Thereza e 60 da Escola

Santo Isidoro. O instrumento buscou identificar a percepcdo térmica dos alunos, sintomas
associados ao calor e impactos no desempenho escolar. As questdes abordaram aspectos
como sensacdo térmica, conforto ambiental, ocorréncia de mal-estar e influéncia das

condic¢oes climaticas na aprendizagem.

3.4 Tratamento e analise dos dados

Os dados quantitativos obtidos por meio das medi¢cdes foram organizados em tabelas e
quadros comparativos, permitindo a analise das varia¢cdes de temperatura, umidade relativa
do ar e ICT entre os diferentes dias e periodos analisados. A analise qualitativa foi realizada a
partir da interpretacdo das respostas dos questiondrios e das observacdes de campo,
buscando identificar padrdes de percepc¢ao térmica e suas relacbes com as condigoes
estruturais das escolas (Prodanov; Freitas, 2013).

Conforme Braga e Braga (2026), a andlise integrada de dados quantitativos e
qualitativos possibilita uma compreensao mais ampla do fendmeno estudado, pois permiti

correlacionar variaveis fisicas com dimensdes sociais e comportamentais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise realizada nas duas escolas de Tefé-AM mostrou que muitos edificios escolares
foram implantados sem considerar adequadamente o conforto térmico e o bem-estar dos
alunos. Em diversas situacdes, as estruturas arquitetonicas ndo foram planejadas para
atender as caracteristicas climaticas locais, marcadas por temperaturas elevadas, alta
umidade relativa do ar e baixa amplitude térmica. Essa realidade demonstra a auséncia de
uma politica efetiva de planejamento das construgdes escolares no municipio.

Em muitos casos, os prédios utilizados como escolas sdo alugados e, originalmente, nao
foram construidos com finalidade educacional. Por esse motivo, apresentam limitacGes
estruturais, como auséncia de areas arborizadas, pouca ventilacdo natural, patios cimentados
e baixa permeabilidade do solo. Essas condi¢gdes reduzem a circulagdo do ar e favorecem o
aumento da temperatura interna, o que compromete o conforto dos alunos e professores.

A escola, enquanto espagco de producdo e socializagdo do conhecimento, deveria
expressar praticas de valorizagdo ambiental. Além de oferecer condi¢des adequadas ao
ensino, o ambiente escolar e contribuir para a forma¢do de uma consciéncia ecoldgica, ao

demonstrar a importancia da arborizacdo, da fauna, da flora e da organizacao espacial para a
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qualidade de vida. A presenca de areas verdes, sombreamento e ventilacdo natural nao

representa apenas um aspecto estético, mas uma condi¢do necessdaria para o conforto térmico.

Na Escola Santo Isidoro, a estrutura fisica apresenta orientacdo geografica de oeste para
leste. A frente da escola possui poucas aberturas e o portao central permanece fechado
durante o periodo das aulas, o que dificulta a circulacdo de ar. No lado norte, localizam-se as
janelas das salas onde foram realizadas as coletas de dados. A escola é formada por uma unica
edificacdo, dividida por uma area de convivéncia que separa dois pavilhdes. O espaco
construido possui sete salas de aula, sendo cinco em funcionamento.

A cobertura da Escola Santo Isidoro é composta por aluminio galvanizado, com forro
interno em PVC. As paredes sdo de alvenaria, pintadas em cores claras e com detalhes em azul,
laranja e verde. As portas e janelas sdo de madeira, com alguns elementos em vidro. Na area
externa, observa-se calcamento ao redor da edificagdo, poucas plantas de grande porte e
predominancia de vegetagdo rasteira. Ha ainda uma quadra poliesportiva ao lado direito da
escola. Tais caracteristicas demonstram que, embora exista alguma vegetacao no entorno, a
estrutura ainda apresenta limitagdes quanto a ventilacao e a reducdo do calor interno.

A Escola Santa Thereza, por sua vez, estd instalada em um edificio histérico localizado
no centro da cidade, em uma area marcada por maior adensamento urbano e verticaliza¢cdo. O
prédio é totalmente murado, com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, patio cimentado e
quadra poliesportiva. Essas caracteristicas contribuem para o aumento da temperatura no
ambiente interno, uma vez que superficies pavimentadas e auséncia de arborizagdo
favorecem a retencao de calor.

Na fachada da Escola Santa Thereza, encontra-se o corredor principal. Os pavilhdes
internos ficam ao fundo das salas administrativas, o que dificulta a entrada e a circulagdo do
vento. As janelas possuem detalhes em vidro, material que contribuir para o aumento da
temperatura interna quando exposto a intensa radiagdo solar. A estrutura geografica da
escola apresenta orientagdo de norte para sul, com janelas voltadas para areas expostas ao sol
e portdo central fechado durante o periodo das aulas.

A estrutura da Escola Santa Thereza é formada por uma unica edificacado, dividida por
quatro corredores que separam trés pavilhdes. O espago construido possui oito salas de aula
em funcionamento, além de outros ambientes utilizados para diferentes finalidades, como
quadra poliesportiva, cozinha, dois patios internos, banheiros, biblioteca e laboratério de
informatica. A auséncia de arborizacdo no entorno, associada a pavimentacdo e a

verticaliza¢do do espago urbano, contribui no aumento da temperatura no interior do edificio.
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Outrossim, a instabilidade no fornecimento de energia elétrica no municipio,

especialmente durante o periodo de seca. Quando ocorre falta de energia, ventiladores,
climatizadores ou outros equipamentos deixam de funcionar, o que agrava o desconforto
térmico. Essa situacdo afeta diretamente o comportamento e a aprendizagem dos estudantes,
provocando sintomas como irritabilidade, estresse, desconcentracao, mal-estar, inapeténcia,
dores de cabeca, desidratacao, baixa disposicdo, desmaios, agitacao e exaustdo pelo calor.

A partir dos dados coletados em campo, foi possivel organizar e sintetizar as
informagdes no Quadro 1. Os registros de temperatura, umidade relativa do ar e ICT, obtidos
periodos da cheia (maio) e na estiagem (setembro), isso mostra as variagdes ao longo do
tempo e entre as instituicoes. A sistematizacdo desses dados possibilitou visualizar tendéncias
de aquecimento progressivo, elevada umidade e recorrentes situa¢cdes de desconforto

térmico, servindo como base para a analise grafica comparativa entre os ambientes escolares.

Quadro 1. Condicdes Térmicas e Ambientais nas Escolas

Temperatura Umidade o ~
Data Escola C) Relativa (%) ICT (°C) Observacdes
Aquecimento
Santo Isidoro 25,4 - 30,7 85-75 24,5 - 28,5 progressivo,
desconforto térmico
19/05 Alta umidade,
Santa Thereza 27,1-29,6 86-76 26,1-27,6 sensacao de
abafamento
Santolsidoro | 27,5-31,1 | 81-72 | 261-285 | ‘umentotérmico
20/05 (iontlnuo :
SantaThereza | 27,6-317 | 80-70 | 262-289 | tedusdodaumidade
intensifica calor
Santolsidoro | 28,5-29,8 | 80-78 | 27,0-279 |  lenorvariaco,
porém calor elevado
22/05 Umidade ainda
Santa Thereza 26,8 -29,1 83-77 25,6 - 27,3
elevada
Santolsidoro | 266-310 | 67-69 | 244-282 | 'criodoseco maior
aquecimento
14/09 Baixa umidade, maior
Santa Thereza 29,2-31,8 70 - 61 26,8 -28,1 ’
desconforto
Santo Isidoro 28,1-32,0 ~70 259-291 Pico (,16 calor no
periodo seco
15/09 D fort
Santa Thereza | 27,9-31,0 | 69-65 | 256-27,8 esconorto
persistente

Fonte: Proprios autores

Os dados coletados em 19 de maio, as temperaturas internas nao apresentaram elevacao
brusca, mas permaneceram em niveis capazes de gerar desconforto. Na Escola Santo Isidoro, a
temperatura minima registrada foi de 25,4 °C, alcangando maxima de 30,7 °C. Na Escola Santa

Thereza, a minima foi de 27,1 °C, chegando a 29,6 °C. Esses valores indicam variac¢do de 5,3 °C
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na Escola Santo Isidoro e de 2,5 °C na Escola Santa Thereza, demonstrando aquecimento

progressivo ao longo da manha.

No mesmo dia, a umidade relativa do ar apresentou valores elevados nas duas
instituicdes. Na Escola Santa Thereza, os registros variaram de 86% para 76%, enquanto na
Escola Santo Isidoro os valores oscilaram de 85% para 75%. Embora nado tenha ocorrido
queda brusca, os indices demonstram a presenca de elevada umidade, caracteristica comum
do clima equatorial amazénico. A combinacdo entre temperatura elevada e alta umidade
intensifica a sensa¢do de abafamento e dificulta a perda de calor pelo corpo humano.

O ICT registrado em maio permaneceu préximo ou acima do limite superior da zona de
conforto. Na Escola Santo Isidoro, os valores variaram de 24,5 °C a 28,5 °C. Na Escola Santa
Thereza, oscilaram entre 26,1 °C e 27,6 °C. Esses dados indicam que, ao final do periodo de
medicdo, os ambientes escolares ja apresentavam condi¢des de desconforto térmico para os
alunos.

Nas medi¢des realizadas em 20 de maio, as temperaturas internas mantiveram
tendéncia de elevagdo ao longo da manha. Na Escola Santo Isidoro, os valores variaram de
27,5 °C a 31,1 °C. Na Escola Santa Thereza, a temperatura passou de 27,6 °C para 31,7 °C. A
variagdo de aproximadamente 4,3 °C em ambas as escolas evidencia que o aquecimento
interno ocorre de forma progressiva durante o periodo matutino.

A umidade relativa do ar, nesse mesmo dia, apresentou queda moderada. Na Escola
Santa Thereza, os valores variaram de 80% para 70%, enquanto na Escola Santo Isidoro
passaram de 81% para 72%. Essa reducgdo, associada ao aumento da temperatura, intensifica
a sensacdo térmica de calor e pode comprometer a permanéncia dos estudantes em sala de
aula por longos periodos.

O ICT, em 20 de maio, também evidenciou desconforto. Na Escola Santo Isidoro, os
valores variaram de 26,1 °C a 28,5 °C. Na Escola Santa Thereza, oscilaram de 26,2 °C a 28,9 °C.
Esses dados demonstram que, mesmo no periodo da cheia, quando ha maior ocorréncia de
chuvas, as salas de aula apresentaram condi¢des térmicas desfavoraveis.

Em 22 de maio, a Escola Santo Isidoro apresentou temperatura minima de 28,5 °C e
maxima de 29,8 °C. Ja a Escola Santa Thereza registrou minima de 26,8 °C e maxima de 29,1
°C. Embora a variacdo tenha sido menor em relacdo aos dias anteriores, os valores
permaneceram elevados para ambientes escolares, sobretudo quando associados a umidade
relativa do ar.

A umidade relativa do ar nesse dia variou de 83% para 77% na Escola Santa Thereza e
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de 80% para 78% na Escola Santo Isidoro. Os indices demonstram que a elevada umidade

permaneceu como elemento constante no ambiente escolar. O ICT variou de 25,6 °C a 27,3 °C
na Escola Santa Thereza e de 27,0 °C a 27,9 °C na Escola Santo Isidoro, indicando persisténcia
de desconforto térmico.

No periodo de estiagem, os dados de 14 de setembro revelaram temperaturas ainda
mais elevadas. Na Escola Santa Thereza, a temperatura variou de 29,2 °C a 31,8 °C. Na Escola
Santo Isidoro, passou de 26,6 °C para 31,0 °C. Esses valores indicam que a reducao das chuvas
no periodo seco favorece o aumento da temperatura interna, especialmente em ambientes
com pouca ventilacdo e baixa arborizacao.

A umidade relativa do ar, nesse mesmo dia, apresentou valores menores em relagdo ao
periodo da cheia. Na Escola Santa Thereza, variou de 70% para 61%. Na Escola Santo Isidoro,
os valores oscilaram entre 67% e 69%. Essa reducao esta relacionada a menor ocorréncia de
precipitacao no periodo seco, bem como a influéncia das queimadas, que afetam a qualidade
do ar e agravam o desconforto térmico.

O ICT em 14 de setembro apresentou valores elevados nas duas escolas. Na Escola Santa
Thereza, variou de 26,8 °C a 28,1 °C. Na Escola Santo Isidoro, passou de 24,4 °C para 28,2 °C.
Esses resultados demonstram que, mesmo com diferencas estruturais entre as escolas, ambas
apresentaram condi¢des térmicas desfavoraveis ao conforto dos estudantes.

No dia 15 de setembro, a temperatura interna também permaneceu elevada. Na Escola
Santa Thereza, os registros variaram de 27,9 °C a 31,0 °C. Na Escola Santo Isidoro, a
temperatura minima foi de 28,1 °C, alcangando maxima de 32,0 °C. A variacdo de 4,2 °C na
Escola Santa Thereza e de 4,1 °C na Escola Santo Isidoro reforg¢a a ocorréncia de desconforto
térmico no periodo seco.

A umidade relativa do ar apresentou variacdes entre 69% e 65% na Escola Santa
Thereza e manteve-se préxima de 70% na Escola Santo Isidoro. O Indice de Conforto Térmico
variou de 25,6 °C a 27,8 °C na Escola Santa Thereza e de 25,9 °C a 29,1 °C na Escola Santo
Isidoro. Esses valores evidenciam que o desconforto térmico se manteve ao longo da manha,
com tendéncia de agravamento nas ultimas medigoes.

As variacdes de temperatura nos dois periodos de coleta ndo apresentaram diferencas
extremas, mas os valores permaneceram elevados em ambas as estacdes. No periodo da cheia,
a maior ocorréncia de precipitagdo contribuiu para amenizar parcialmente as temperaturas,
principalmente nas madrugadas, inicio da manha e finais de tarde. Ainda assim, os dados

demonstraram que o desconforto térmico esteve presente nas salas de aula.
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No periodo de estiagem, a menor ocorréncia de chuvas favoreceu temperaturas iniciais

mais altas e aumento progressivo ao longo da manha. Esse comportamento foi observado nas
duas escolas, com destaque para a Escola Santa Thereza, cuja estrutura fisica, auséncia de
vegetacdo e localizacao em area central adensada intensificaram a retencao de calor.

A andlise da umidade relativa do ar também revela diferengas entre os periodos.
Durante a cheia, os valores foram mais elevados, refletindo a influéncia da precipitacdo e da
cobertura vegetal amazonica na manuten¢do da umidade atmosférica. J4 no periodo seco, a
reducdo da umidade, associada as queimadas e a menor frequéncia de chuvas, contribuiu para
a sensacao de calor e desconforto.

Na Escola Santa Thereza, mesmo com a presen¢a de ventiladores, os principais fatores
responsaveis pela elevada temperatura foram os materiais utilizados na infraestrutura, o
adensamento urbano, a auséncia de cobertura vegetal, o patio totalmente cimentado e o maior
numero de alunos em espaco fechado. Essas variaveis espaciais e psicofisiologicas interferem
diretamente na concentragao dos estudantes e podem comprometer o rendimento escolar.

Na Escola Santo Isidoro, as temperaturas mais baixas no inicio da manha indicam a
influéncia positiva da vegetagdo no entorno, funcionando como elemento amenizador do
ambiente. No entanto, apesar desse efeito, os materiais utilizados na estrutura do edificio, a
auséncia de ventiladores e ar-condicionado e as queimadas no entorno da escola
contribuiram para a concentrac¢do de calor sensivel no ambiente interno, gerando indices de
desconforto semelhantes aos observados na Escola Santa Thereza.

As temperaturas maximas e o desconforto térmico verificados na Escola Santa Thereza
estdo relacionados a estrutura fisica da edificacdo e a auséncia de vegetacao, fatores que
favorecem a formacao de bolsdes de calor. Esse quadro provoca sintomas como agitacao, suor
excessivo, cansaco e sensacdo de mal-estar nos estudantes. Tais sintomas tendem a se
intensificar ap6s o recreio, quando o metabolismo das criangas estd mais acelerado devido as
atividades fisicas e a exposicdo ao calor.

Essa interferéncia pode ser observada no comportamento dos alunos apds o intervalo.
Muitos retornam a sala de aula cansados, sonolentos, irritados ou com dificuldade de
concentracdo. Outros demonstram impaciéncia, agitacio e maior tendéncia a conflitos com
colegas e professores. Assim, o desconforto térmico ndo afeta apenas a saude fisica, mas
também o equilibrio emocional e a convivéncia escolar.

A dificuldade de concentracio também se reflete no desempenho das atividades

pedagogicas. Em ambientes excessivamente quentes, os alunos apresentam menor disposi¢ao
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para resolver exercicios, participar de atividades de leitura, escrita, colagem, pintura,

transcricdo ou assistir a filmes educativos. O calor excessivo potencializa o desgaste fisico e
mental, prejudicando o processo de ensino-aprendizagem.

Na Escola Santo Isidoro, os efeitos do calor foram percebidos no comportamento dos
estudantes. O desconforto térmico contribuiu para cansago, suor excessivo, mal-estar,
desconcentracdo e reducdo da participacdo nas atividades em sala de aula. Esses fatores
indicam que o ambiente fisico interfere diretamente nas condi¢cdes de aprendizagem,
especialmente em escolas sem infraestrutura adequada para o clima equatorial.

Com os 120 questionarios da Escola Santa Thereza e 60 na Escola Santo Isidoro. Os
resultados indicaram que a maioria dos alunos, aproximadamente 95%, percebe o ambiente
escolar como abafado e muito quente. A sensacdo térmica relatada, foram
predominantemente de incomodo e desconforto, com registros de sonoléncia, falta de ar,
irritagdo, sensagdo de tortura térmica e problemas de saude associados ao calor.

Os dados obtidos demonstram que o ambiente térmico foi considerado inadequado
pelos estudantes. A maioria afirmou preferir salas mais resfriadas e agradaveis. Muitos
relataram ja ter passado mal fisiologicamente em razdo da temperatura elevada, o que
contribuiu para a redu¢do do desempenho escolar. Além disso, o uniforme utilizado pelos
alunos, camisa polo, cal¢a jeans e ténis, também pode intensificar o desconforto, pois nao se
mostra totalmente adequado as condi¢des do clima equatorial quente e imido.

Dessa forma, os resultados evidenciam que o conforto térmico nas escolas de Tefé-AM
deve ser tratado como uma questao educacional, ambiental e de satide publica. A melhoria das
condi¢cdoes térmicas dos prédios escolares exige planejamento arquitetonico adequado,
arborizacdo dos espacgos, escolha correta de materiais construtivos, ventilacao eficiente e

politicas publicas voltadas a adaptacdo das escolas ao clima amazonico.

5. CONCLUSAO

Os resultados mostram que o desconforto térmico nas escolas esta ligado as
caracteristicas construtivas e ao clima equatorial da regido. O uso de materiais que acumulam
calor, a baixa arboriza¢do, a pouca ventilacdo e a inadequacdo arquitetdnica favorecem o
aumento da temperatura interna, prejudicando o bem-estar e o desempenho dos alunos.

Os valores de ICT permaneceram proximos ou acima da zona de conforto, indicando a
necessidade de mudancas nos padroes construtivos. Medidas como maior ventilagao natural,

uso de materiais refletivos, ampliacdo de areas sombreadas e climatizacdo artificial sao
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essenciais. Conclui-se que o desconforto térmico em Tefé-AM é um problema ambiental, social

e educacional, o que exigi politicas publicas que priorizem melhor planejamento das
edificacdes escolares e valorizacao da arborizacdo para garantir um ambiente mais adequado

ao ensino.

6. CONFLITO DE INTERESSE
Os autores declaram que ndo ha conflito de interesses de natureza pessoal, financeira,
profissional ou institucional que possa ter influenciado a elaboracao, a analise ou a

interpretacdo dos resultados deste trabalho.
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