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INFLUENCIA DA MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO
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RESUMO: A auséncia do conforto térmico influencia diretamente os niveis de concentracdo
de alunos e professores, acarretando consequéncias como a diminuicdo do desempenho e da
produtividade. Neste contexto, a climatiza¢do dos locais de aprendizagem tornou-se essencial
para melhorar os indices de educagdo do Ensino Médio, sobretudo nos estados do Nordeste nos
quais as temperaturas podem alcancar médias anuais de vinte e oito graus. Desta forma, os
equipamentos utilizados na refrigeracdo devem estar em boas condi¢6es de funcionamento para
que, além de garantir conforto térmico, ndo prejudiquem a satde dos docentes e discentes.
Sendo assim, a manutencdo desses equipamentos por meio da elaboracdo de planos periddicos
serve para garantir o conforto térmico com eficiéncia energética. Por consequéncia, este
trabalho tem como objetivo avaliar a condi¢ao dos equipamentos de refrigeracdo de trés escolas
de nivel médio em Sdo Luis, por meio da metodologia de elaboracdo de estratégias de
manutencdo, bem como da aplicacdo de questionarios para avaliar a influéncia do conforto
térmico no desempenho e produtividade dos envolvidos. Apos a estruturacdo da manutengao
dos equipamentos e, consequentemente, melhoria das condi¢des de conforto térmico, observou-
se que para 76% dos alunos entrevistados houve melhora no desempenho dos professores; para
83% dos alunos houve melhoria de sua produtividade; e para 98% houve melhoria da
concentracdo em sala de aula.

Palavras-chave: Condicionador de ar; Conforto térmico; Plano de manutencéo.

INFLUENCE OF MAINTENANCE ON AIR-CONDITIONING EQUIPMENT ON
THE PERFORMANCE OF TEACHERS AND STUDENTS ON SCHOOLS FROM
SAO LUIS, MA

ABSTRACT: The absence of thermal comfort directly influences concentration levels of
students and teachers, resulting in consequences such as decreased performance and
productivity. In this context, the climatization of the learning places became essential to
improve the education indexes of high school, especially in the Northeast states, where the
temperatures can reach yearly averages of 28 degrees Celsius. This way, the equipment used in
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the air-conditioning must be in good working condition, besides guaranteeing the thermal
comfort not to harm the health of teachers and students. Therefore, the structuring of the
maintenance for these equipments through the elaboration of periodic plans serves to guarantee
thermal comfort with energy efficiency. The objective of this study was to evaluate the
condition of air-conditioning equipment on three high schools in S&o Luis through the
methodology of elaborating maintenance strategies, as well as the application of questionnaires
to evaluate the influence of thermal comfort on performance and productivity of those involved.
After structuring the maintenance of the equipment with consequent improvement of the
thermal comfort conditions, it was observed that for 76% of the students interviewed there was
an improvement in the teachers performance, 83% of the students had an improvement of their
productivities and for 98% of them there was improvement in the concentration on classroom.
Keywords: Air-conditioner; Thermal comfort; Maintenance plan.

INTRODUCAO

O conforto térmico trata-se de uma condi¢cdo em que um ser humano ndo sente nem
frio nem calor e esta intimamente relacionado a capacidade de aprendizado no ambiente escolar.
Isso porque, segundo Silva (2001), em um recinto refrigerado a aprendizagem é maximizada e
a fadiga se desenvolve com velocidade menor.

Por tal motivo é que atualmente as instituicdes de ensino utilizam aparelhos de ar-
condicionado a fim de manter as salas de aulas em temperaturas confortaveis aos estudantes. A
refrigeragéo das salas de aulas se torna mais importante nos estados do Nordeste, nos quais as
temperaturas chegam aos quarenta graus e os indices de desenvolvimento da educagdo basica
para o ensino médio, em 2013, alcangaram nota de 3,3 numa escala de zero a dez (INEB, 2013).

Como todo sistema mecanico, os aparelhos de refrigeracdo de ar precisam de
manutencdo para o seu bom funcionamento. Nesse cenario, tornam-se necessarios o
desenvolvimento e a estruturacdo de um setor de manutencdo nas escolas a fim de definir as
estratégias de manutencdo corretas para administrar, visando a reducédo de custos e a qualidade
da refrigeracdo do ar (VIANA, 2002).

Para Taylor (1995), a administracdo adquiriu novas atribuicbes e responsabilidades
descritas por quatro principios: Principio de Planejamento (substituir a improvisacdo pela
ciéncia, por meio do planejamento do método); Principio de Preparo (preparo da mao de obra
e méaquinas/equipamentos de producado); Principio do Controle (controlar o trabalho para se
certificar de que esta sendo executado de acordo com as normas estabelecidas e segundo o plano
previsto); e Principio da Execucdo (distribuir distintamente as atribuicbes e as
responsabilidades para que a execucdo do trabalho seja bem mais disciplinada).
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Segundo Hamzah et al. (2014), a manutencdo em sistemas de ar-condicionado é
extremamente necessaria a salide, & economia e ao aumento da vida Gtil do equipamento. Como
o0 ar-condicionado fica instalado em um ambiente fechado, esta exposto ao acumulo de poeira,
que pode obstruir filtros, turbinas e serpentinas, diminuindo, assim, a eficiéncia da maquina.

Segundo Haverinen-Shaughnessya et al. (2015), a poeira que se acumula nos filtros do
ar-condicionado volta ao ar a medida que o aparelho € utilizado. Esta poeira pode conter fungos,
bactérias e outros poluentes, causando problemas alérgicos, dores de cabeca e ressecamento da
pele.

Desta forma, é possivel perceber que a falta de um setor bem estruturado de manutencéo de ar-
condicionado nas escolas pode acarretar problemas de salde as pessoas expostas a ele.

A manutencdo também auxilia no aumento da vida Util dos equipamentos. Isso porque a
manutencdo preventiva dos sistemas de refrigeracdo atua antes da ocorréncia da falha, podendo
detectar problemas como enferrujamento e corrosdo de pecas, que S&0 muito comuns em
cidades litoraneas, como S&o Luis (FILHO, 2008).

Outro ponto importante alcangado com a manutencao de aparelhos de ar-condicionado
¢ a economia de energia na medida em que aparelhos sem manutencdo exigem mais dos
compressores, 0 que gera maior consumo de energia.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) fiscaliza a existéncia de
manutencdo de sistemas de ar-condicionados e exige testes periddicos nesses aparelhos em
locais publicos, com grande circulacdo de pessoas. Esses testes devem ser feitos pela vigilancia
sanitaria dos municipios para comprovar gque o ar ndo esta contaminado. E a multa em caso de
falta de manutencao pode chegar a duzentos mil reais.

Desta forma, a estruturacdo da manutencdo em sistema de ar-condicionado mostra-se
extremamente necessdria a garantia de salde, a economia de energia e a melhoria do
aprendizado nas escolas.

Sendo assim, este trabalho visa, por meio da avaliacdo das condi¢des de conforto
térmico de escolas da rede estadual, a criar e a aparelhar o setor de manutencdo por meio da
criacdo de planos de manutencao corretiva, preventiva, preditiva e rotinas de inspecao, a fim de

melhorar as condicGes de aprendizagem.

METODOLOGIA
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E notodrio que o conforto térmico nas escolas puablicas no é tratados como prioridade.
A falta de salas arejadas e confortaveis termicamente influenciam na motivacgdo e concentracdo
dos alunos. Desta forma, em um ambiente escolar é necessario levar em conta a comodidade
fisica dos estudantes com o proposito de favorecer o processo de ensino e aprendizagem
(Nogueira e Nogueira, 2003).

Como criangas e adolescentes passam a maior parte do dia nas escolas, é de
importancia relevante o fornecimento de ambientes convenientes para que possam
desempenhar suas atividades de forma adequada (Janesch, 2013). Por este motivo foram
selecionadas trés escolas da rede estadual do Maranh&o, situadas no municipio de S&o Luis,
identificadas como escolas A, B e C. Apoés a escolha das escolas foram realizadas visitas para
identificar quais e quantos equipamentos de refrigeracdo existiam nas instituicGes. No
levantamento dos aparelhos foram identificados as marcas e os modelos a fim de realizar a
localizag&o dos manuais de operacdo e manutencédo junto aos fabricantes. A partir dos manuais
coletou-se as recomendacgdes de manutencdo e inspecdo dos equipamentos, informagdes que
foram utilizadas para a determinacéo da estratégia de manutencdo a ser adotada nas escolas.

Utilizando a metodologia de Marquez et al. (2009), definiu-se a estratégia de
manutengdo dos equipamentos. Em seguida, foram elaborados os planos de manutengdo dos
equipamentos individualmente, sendo contempladas atividades preventivas e preditivas.

A atividade de manutencdo preventiva ird prever substituicdes e intervencGes nos
equipamentos; a manutencao preditiva utilizara as atividades de inspecdo baseada em check list
para identificar falhas antes que elas acontecam.

Em seguida, a partir da metodologia de VIANA (2002), elaborou-se uma ferramenta
para atendimento de manutengéo corretiva, aquela que ndo pode ser identificada nas inspecgoes
e que ndo foi eliminada nas manutencdes preventivas. Serd desenvolvido um fluxograma
mostrando como a solicitacdo podera ser feita e qual caminho percorrera até ser atendida.

Para entendimento do processo de ensino-aprendizagem utilizou-se a metodologia de
observacdo ndo participativa, que segundo Gil (2008) é o método onde 0s sujeitos ndo sabem
gue estdo sendo observados, o observador ndo esta envolvido na situacao e nao interege com o
observado. O procedimento de observacéo foi aplicado a trinta e quatro turmas distribuidas da
seguinte forma: desseseis turmas na escola A, oito turmas na escola B e quatorze turmas na

escola C. As observacdes foram realizadas em trés momentos, uma aula no inicio do periodo
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letivo, uma aula apds sessenta dias de aula e outra a cem dias de aula para a disciplina de
matematica.

Ap0s a estruturacdo da manutencdo nas escolas, foi realizada pesquisa qualitativa por
meio de questionario investigativo fechado, com aplicacdo da ferramenta de Google
Formulérios para avaliar a eficiéncia da estruturagdo dos planos de manutencdo, além de
analisar a influéncia do conforto térmico no rendimento de alunos e professores.

Os formularios foram aplicados a 2507 alunos das trés escolas selecionadas, no
periodo de maio e junho de 2017. Destes, 2255 alunos responderam ao questionario,
representando 89,94% do universo. Os graficos de apresentacdo dos resultados foram
elaborados no Excel 2016.

Segue apresentado abaixo o questionario de cinco questdes aplicado aos alunos:

1°) Quial a sua avaliacdo sobre a aplicacdo do projeto da UEMA para estruturacdo da
manutencg&o dos ar-condicionados de sua escola?

() Péssimo () Ruim () Regular () Bom () Otimo

2°) O desempenho dos professores melhorou com a aplicacdo do projeto de
estruturacdo da manutencao dos aparelhos de refrigeracao aplicados pela UEMA na sua escola?

()Sim ( ) Néo

3°) A sua produtividade nas aulas melhorou com a aplicagéo do projeto de estruturagéo
da manutencéo dos aparelhos de refrigeracdo aplicados pela UEMA na sua escola?

() Sim () Naéo

4°) A sua concentracdo nas aulas melhorou com a aplicacéo do projeto de estruturacéo
da manutencéo dos aparelhos de refrigeracédo aplicados pela UEMA na sua escola?

()Sim ( ) Néo

5°) Apéds a aplicacdo do projeto de estruturacdo da manutencdo de aparelhos de
refrigeracdo aplicados pela UEMA na sua escola, o conforto térmico esta:

() Péssimo () Ruim () Regular () Bom () Otimo

RESULTADOS E DISCUSSOES
Apobs as visitas, realizou-se o inventario dos climatizados de ar de cada escola, representados
nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente das escolas A, B e C, com as seguintes informacdes: local

gque 0 equipamento se encontra; quantidade; marca e modelo, para consulta nos manuais
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técnicos; capacidade térmica (Btu /h); tempo de funcionamento e existéncia algum tipo de

manutencao.
Tabela 1 — Inventario da Escola A
Local Quantidade Marca Capacidade Tempo em Manutencéo
Btu/h funcionamento
Salas de Aula 16 Samsung 18000 6 meses N/A
Laboratorio 2 Carrier 36000 6 meses N/A
Biblioteca 2 Samsung 18000 6 meses N/A
Salas da direcédo 1 LG 18000 2 anos N/A
Sala dos 1 LG 18000 2 anos N/A
professores
Secretaria 1 LG 18000 2 anos N/A
Auditério 2 Carrier 36000 6 meses N/A
Fonte: O Autor (2018)
Tabela 2 — Inventario da Escola B
Local Quantidade Marca Capacidade Tempo em Manutencéo
Btu/h funcionamento
Salas de Aula 8 Carrier 36000 1 ano 6 meses
Laboratorio 1 Carrier 36000 1 ano 6 meses
Biblioteca 1 Segton 18000 1 ano 6 meses
Salas da diregéo 1 Carrier 18000 1 ano 6 meses
Sala dos 1 Carrier 18000 1 ano 6 meses
professores
Secretaria 1 Segton 18000 1ano 6 meses
Fonte: O Autor (2018)
Tabela 3 — Inventario da Escola C
Local Quantidade Marca Capacidade Tempo em Manutencéao
Btu/h funcionamento
Salas de Aula 14 Carrier 36000 6 meses Limp. de
Filtro
Laboratorio 1 Carrier 36000 1 ano Limp. de
Filtro
Biblioteca 1 Consul 18000 1 ano Limp. de
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Filtro
Salas da direcédo 1 LG 18000 1 ano Limp. de
Filtro
Sala dos 1 LG 18000 1ano Limp. de
professores Filtro
Secretaria 1 LG 18000 1 ano Li Ignl%ode
i

Fonte: O Autor (2018)

A partir do levantamento foi possivel constatar que a escola A nédo realiza nenhum tipo de
manutencdo nos equipamentos. Essa condicéo, além de gerar consumo de energia elevado, gera
aumento das concentragdes de didxido de carbono e de poeira, causando maior possibilidade
de alergia e asma (Ml et al., 2002; SAHLBERG et al., 2002). Por sua vez, o desenvolvimento
de problemas de salde ocasionados pela falta de manutencdo gera diminuicdo na concentragédo
dos alunos e dos professores, influenciando seus rendimentos académicos.

Além disso, a escola B ndo possui atividades definidas para as manutenc@es, que acontecem a
cada seis meses. A escola C faz apenas uma atividade de manutencéo, independentemente do
periodo de utilizacdo dos equipamentos, que acarreta perdas de rendimento, problemas de
qualidade do ar e retrabalhos (GARCIA, 2017).

Durante processo de analise dos aparelhos das escolas, tivemos a oportunidade de notar varios
problemas com as maquinas, principalmente na instalacdo e nas condi¢fes de funcionamento.

Nas figuras 1, 2, 3, e 4 observamos as principais ocorréncias encontradas.

Figura 1 — Filtro sujo, obstruindo a passagem de ar

Fonte: O Autor (2018)
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Na figura 1, nota-se a sujeira do filtro de ar, que impede a entrada de ar limpo no exaustor,
aumentando a necessidade de poténcia e, por consequéncia, aumentando o consumo de energia ()
(AHMED, 2017).

A Figura 2 mostra a comparacdo entre dois filtros: o da esquerda apresenta grau de
contaminagéo elevado devido ao ndo atendimento da recomendacdo do fabricante acerca da
manutencdo a cada 7 dias; o da direita evidencia como deveria estar o filtro caso as

recomendacdes fossem atendidas.

Figura 2- Comparacéo entre um filtro sujo (esquerda) e o filtro limpo (direita)

Fonte: O Autor (2018)

Na figura 3, observa-se a utilizacdo inadequada de mangueira, 0 que acaba obstruindo a

passagem da agua, causando, assim, corrosdo e comprometimento da bandeja.

Figura 3 - Equipamento com o dreno obstruido
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Fonte: O Autor (2018)

Na figura 4, observa-se o ar-condicionado funcionando com a vedacgdo ambiente inadequada ou

inexistente, aumentando a troca de calor com 0 meio externo.

Figura 4 - Ar-condicionado funcionando em ambiente com vedacdo ambiente inadequada

Fonte: O Autor (2018)

A partir de alguns estudos (LG, 2018; CARRIER, 2018; CONSUL, 2008; SAMSUNG, 2000;
SEGTRON, 2018) elaborou-se um check list para acompanhamento das atividades com o
objetivo de realizar melhor gerenciamento da manutencao dos equipamentos.

O quadro 1 sobre acompanhamento das manuten¢des pode visto abaixo:
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Quadro 1 — Check list de Acompanhamento da Manutencao

Data de |ProximalExecutadoAprovado

Descrigdo da atividade Periodicidade ~ x
Execucaoexecucdo,  por Por

Eliminar sujeira, danos e corrosdo
no gabinete

Eliminar sujeira, danos e corroséo
na bandeja

Eliminar sujeira, danos e corrosao
na serpentina

Verificar a operagdo de
drenagem de agua da bandeja
Verificar o estado de conservagao
do isolamento termo-acustico
Verificar a vedacdo dos painéis
de fechamento do gabinete
Verificar os filtros de ar

Limpar (quando recuperavel) ou
substituir (quando descartavel) o
elemento filtrante

Verificar e eliminar as obstrucdes
no retorno e tomada de ar externo
Verificar as fixacoes

Medir o diferencial de pressao
Verificar os componentes
eletronicos

Questionar os usuarios sobre
sujeira, odores desagradaveis,
fontes de ruidos, infiltracdes,
geracgdo de Micro-organismos

Fonte: O Autor (2018)

Estabeleceu-se um fluxograma de tomada de decisdo baseado em Viana (2002) para auxiliar a
direcdo da escola sobre qual caminho tomar em certas situag0es, como, por exemplo, quando
for diagnosticada manutencdo corretiva, aquela que acontece de forma inesperada, e quando
ndo houver possibilidade de planejar a mdo de obra, a compra de recursos para 0
restabelecimento do funcionamento dos equipamentos e até mesmo a negocia¢do da interrupgdo

das aulas. A figura 5 apresenta o fluxograma elaborado.
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Figura 5 — Fluxograma para manutencéo corretiva
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Fonte: O Autor (2018)

O fluxograma da figura 5 apresenta a metodologia para execucdo de servigos de manutencao
corretiva. Com esse método € possivel corrigir qualquer erro durante o processo, garantindo,
assim, que o resultado final seja 0 melhor possivel.

A primeira etapa € abrir a ordem de servi¢co quando o problema for detectado. O proximo passo
é avaliacdo da solicitacdo de servico, etapa que pode ser executada por técnicos responsaveis e,
se 0 problema ndo for detectado, a solicitacdo de servico é eliminada, mas, caso seja
comprovado o problema, o fluxograma recomenda a abertura de ordem de manutencédo e, em
seguida, que se estabeleca a programacao de execucdo do servigo. O préximo passo é saber se
a ordem de manutencdo foi executada corretamente, avaliando a qualidade do servico realizado
e, se a resposta for sim, a ordem de servico seré encerrada.

Para a manutencdo preventiva, elaborou-se o plano de manutencdo que €, basicamente, acéo
planejada e sistematica de tarefas de prevencdo com intervalos previamente estabelecidos e que
envolve programas de inspecdo, reformas, reparos, entre outros. Trata-se da monitoracdo de
determinado equipamento estudado para evitar que apresente erros ou quebra inesperada.

No Quadro 2 apresentamos um dos planos de manutencdo elaborados a partir das
recomendacdes do fabricante, para o refrigerador de ar da marca Carrier®, do modelo Split
Space 42XQM. Esse quadro descreve 0s servigos que devem ser executados por um
profissional técnico, sendo essenciais para acompanhar o desgaste da maquina e sendo possivel

determinar as condicdes de uso de varios componentes. Do lado direito temos a frequéncia em
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que cada servico deve ser executado, sendo A para servigos em quinzenas, B para servicos

mensais e C para servigos semestrais.

Quadro 2 — Plano de Manutencédo Preventiva para 0 modelo CARRIER Split Space 42XQM

CARRIER Split Space 42XQM Frequéncia
Item Descricédo dos Servicos A B | C
Inspecdo geral na instalagdo do equipamento, curto-circuito de ar,
1° | distribuicdo de insuflamento nas unidades, bloqueio na entrada e saida
de ar do condensador, unidade condensadora exposta a carga térmica X
2° | Verificar instalacdo elétrica X
3° | Lavar e secar o filtro de ar X
40 | Medir tensdo e corrente de funcionamento e comparar com a nominal |y
Medir tensdo com rotor travado e observar queda de tensdao até que o
5° protetor desligue X
Verificar aperto de todos os terminais elétricos das unidades e evitar
6° possiveis maus contatos X
7° | Verificar obstrucdo de sujeira e aletas amassadas X
Verificar possiveis entupimentos ou amassamentos na mangueira do
8° | dreno. X
9° | Fazer limpeza dos gabinetes X
10° | Medir diferencial de temperatura X
11° | Verificar folga do eixo dos motores elétricos X
120 | Verificar posicionamento, fixagdo e balanceamento da hélice ou turbina X
13° | Verificar operacao do sensor de temperatura X
14° | Medir pressoes de equilibrio X
15° | Medir pressdes de funcionamento X

Fonte: O Autor (2018)
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O processo de ensino-aprendizagem da disciplina de matematica nas trés escolas é na sua
totalidade baseada em aulas expositivas, onde existe pouca ou nenhuma interagéo dos alunos ()
com o professor. Fato corroborado por Vasconcellos (1992), que aponta existéncia de alto risco

de ndo aprendizagem nas aulas expositivas pelo baixo nivel de interacdo sujeito-objeto do
conhecimento, o que provoca baixo interesse dos alunos e niveis de concentracdo insuficientes.
Acrescenta ainda que estd modalidade de aulas forma homens passivos e sem senso critico. Os
baixos niveis de concentracdo podem ser majorados quando as condicdes de conforto térmico

ndo sdo inadequadas.

Nos gréficos das figuras 6, 7, 8, 9 e 10 apresentamos os resultados alcangados com a aplicacdo

do questionario.

Figura 6 - Grafico da avaliacdo da iniciativa da aplicacdo do projeto

Péssimo ! Ruim Regular
0% 0% 0%

Bom

i B Péssimo
Ruim

M Regular

B Bom

m Otimo

Fonte: O Autor (2018)

O grafico da figura 6 mostra que, dos 2255 alunos que responderam o questionario, 2106
acreditam que a iniciativa do projeto é étima (93%) e 149 responderam que a iniciativa é boa
(7%).

Esses nimeros comprovam a importancia da extensdo universitaria nas comunidades, na
medida em que a aplicacdo dos saberes desenvolvidos na academia serve para decodificar ao
publico a importancia das universidades para o desenvolvimento social (NUNES; DA CRUZ
SILVA, 2011).

O grafico da figura 7 expOe que, para os 2255 alunos entrevistados, 1718 (76%) responderam
que a aplicacdo do projeto de estruturagdo dos sistemas de ar-condicionado melhorou o
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desempenho dos professores, enquanto para 537 (24%) o projeto ndo implicou alteragdo do

desempenho dos alunos. (Co )

Figura 7 - Gréfico da avaliacdo do desempenho dos professores

B Sim

® Nao

Fonte: O Autor (2018)

Conforme nos resultados alcancados no gréafico da figura 7, a percepcdo dos alunos é
confirmada, porque as elevadas temperaturas causam desconforto, que prejudica o aprendizado
deles, por causar agitacao, dor de cabeca e mau humor nos professores (MOURA et al.,2017).
No grafico da figura 8 observa-se o resultado para a pergunta relacionada ao aumento de
produtividade dos alunos apds a implementacéo do projeto de estruturagdo da manutencédo nas
escolas. Para 1868 (83%) alunos, a execucdo do projeto de estruturagdo da manutencdo dos
climatizadores de ar aumentou a produtividade deles, enquanto 387 (17%) alunos declararam

que ndo houve alteracdo das suas produtividades em sala de aula.

Figura 8 - Grafico da avaliacdo da produtividade dos alunos
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Fonte: O Autor (2018)
Os dados apresentados na figura 8 sdo coerentes. Isso por que, segundo Batiz (2009), as

condicGes térmicas influenciam a percepcdo e a meméria dos alunos. Quando as condicBes de
conforto térmico sdo favoraveis, ha melhores condicGes para o aprendizado.

No grafico da figura 9 observa-se o resultado para a pergunta relacionada a concentracdo dos
alunos apds a implementacdo do projeto de estruturagdo da manutencgdo nas escolas. Para 2205
(98%) alunos, a execugéo do projeto aumentou a concentracgao deles, enquanto 50 (2%) alunos

declarou que ndo houve alteracdo das suas concentracdes em sala de aula.

Figura 9 — Gréfico da avaliagdo da concentracdo dos alunos

B Sim

® Nao

Fonte: O Autor (2018)

Os dados apresentados na figura 9 tem nexo, pois, segundo Kowaltowski et al. (2005),
condic@es inadequadas de conforto térmico podem gerar prejuizos a concentracdo dos alunos.
Além disso, a falta de conforto causa distracdo e cansaco, fatores que prejudicam o aprendizado
e o rendimento dos alunos.

No gréfico da figura 10 observa-se o resultado para a pergunta relacionada ao conforto térmico
dos alunos ap6s a implementacao do projeto de estruturacdo da manutencao nas escolas. Para
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2049 (91%) alunos, a execucdo do projeto aumentou o conforto térmico deles, enquanto 206

(9%) alunos declararam que ndo houve alteracdo no conforto térmico em sala de aula.

Figura 10 — Gréfico da avaliacdo do conforto térmico dos alunos

Fonte: O Autor (2018)

Os resultados apresentados na figura 10 sdo reforcados por Kowaltowski et al. (1999), que
dizem que a falta de estratégia de manutencdo dos equipamentos de refrigeracdo leva a
problemas, principalmente relacionados a insolagdo direta sobre os alunos durantes as aulas,
além da possibilidade de ofuscamento do quadro negro, o que pode provocar baixo desempenho

dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade de gerenciamento da manutencdo de sistemas de refrigeracdo nas escolas €
essencial para a garantia do perfeito funcionamento dos equipamentos. A definicdo de
estratégias para as manutencdes preventivas e corretivas auxiliam na tomada de decisdo de
diretores de escolas, que na sua maioria, ndo detém conhecimento técnico.

Além disso, é importante citar que é necessario que o setor responsavel pela manutencao dos
equipamentos das escolas contrate a0 menos um funcionario qualificado para operar e realizar
manutencdo nos aparelhos de ar-condicionado, a fim de garantir as condi¢cdes de conforto
térmico, produtividade e concentracdo dos alunos.

O trabalho constatou que, apesar das escolas estudadas estarem equipadas com aparelho de
refrigeracéo na totalidade de suas salas de aulas, a condi¢do de funcionamento e manutengédo
dos equipamentos era precaria, fato que atrapalhava substancialmente o desempenho de alunos

e professores nas atividades escolares.
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A atividade extensionista deste trabalho, na opinido dos alunos, contribuiu para a melhoria do™

desempenho dos professores, aumento da produtividade, concentracdo e conforto térmico dos

discentes.
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