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RESUMO

Os seres humanos, quando expostos a sensacao de desconforto térmico, ativam
mecanismos termorreguladores. Este processo representa gasto extra de energia e
consequentemente reducdao do desempenho para trabalho, inclusive trabalho
relacionado ao processo Ensino-Aprendizagem, portanto, este tema representa ampla
relevancia para se pensar a qualidade da educacdo. A partir de uma metodologia
baseada no Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976), na Analise Ritmica de
Monteiro (1971) do més de outubro de 2020, no registro das condi¢des termo-
hidrométricas do interior das salas de aulas e do ambiente externo através de
miniestacées automaticas, da aplicacdo do Indice de Conforto Térmico de Thom
(1959), e na analise da resposta de questionario online aplicado a professores e
alunos do Cursinho, buscou-se analisar se ha desconforto térmico e seus efeitos. O
Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal, recorte deste estudo, € um projeto de ampla
relevancia social, que atende jovens historicamente desprivilegiados, auxiliando-os a
ingressarem em universidades, possibilitando uma futura ascenséo social a diversas
familias. O Cursinho, esta localizado em Presidente Prudente, cidade de porte médio,
no oeste do estado de Sao Paulo, de latitude 22° 07’ 04’ Sul, e longitude 51° 22’ 57”
Oeste. Os resultados demostraram que ha frequente desconforto térmico para calor
nas salas de aulas, repercutindo negativamente nas atividades desenvolvidas.

Palavras-chave: Conforto térmico. Sala de aula. Presidente Prudente. Geografia.



RESUMEN

Los seres humanos, cuando expuestos a la sensacién de malestar térmico, activan
mecanismos termorreguladores. Este proceso representa un gasto extra de energia y
consecuentemente una reduccién en el desempefio para el trabajo, incluido el trabajo
relacionado con el proceso de Ensenanza-Aprendizaje, por lo que este tema
representa una amplia relevancia para pensar en la calidad de la educacion. Por través
de una metodologia basada en lo Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976), en la
Analisis Ritmica de Monteiro (1971) de octubre de 2020, en el registro de condiciones
térmicas y de humedad en las clases y el ambiente externo a través de estaciones
automaticas portatiles, a partir de la aplicacién del indice de Bienestar Térmico de
Thom (1959), y en el analisis de las respuestas a un cuestionario em linea aplicado a
profesores y alumnos del curso popular preparatorio para la selectividad universitaria,
se busco analizar si existe malestar térmico y sus efectos. El Curso popular
preparatorio para la selectividad universitaria “ldeal”, sitio de este estudio, es un
proyecto de amplia relevancia social, que atiende a jovenes histéricamente
desfavorecidos, ayudandoles a ingresar a las universidades, posibilitando una futura
ascension social para varias familias. El Curso esta ubicado en Presidente Prudente,
una ciudad de tamafio mediano en el oeste del estado de S&o Paulo, en la latitud 22°
07 04’ Sur y la longitud 51° 22 ’57’ ’Oeste. Los resultados mostraron que hay
frecuentes situaciones de malestar térmico por calor en las clases, incidiendo
negativamente en las actividades desarrolladas.

Palabras Claves: Bienestar térmico. Clase. Presidente Prudente. Geografia.
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APRESENTACAO

O impeto por estudar este tema, isto é, conforto térmico em sala de aula no
Cursinho Popular Pré-Vestibular “Ideal”, nasceu sobretudo a partir de minha
experiéncia pessoal/profissional como professor/monitor de Historia Geral do projeto
em questdo. Durante quatro anos, frequentei o0 espaco e senti na pele os efeitos das
condicdes termo-hidrométricas do ambiente no corpo humano e no desenvolvimento

das atividades, entendendo, portanto, a relevancia do assunto.

Como trata-se de um trabalho em que o pesquisador possui consideraveis
relacdes com o objeto e recorde de estudo, naturalmente em alguns momentos do
texto, acabo por adotar brevemente a linguagem pessoal para descrever experiéncias
e percepcdes empiricas, sem comprometer, no entanto, os resultados e a ética da

pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Nos primérdios da humanidade, os seres humanos dependiam da natureza
na sua forma mais natural, isto é, sem grandes modificacées no ambiente. Os seres
humanos extraiam da natureza recursos fundamentais para sua sobrevivéncia, e
estavam a mercé de condigbes geograficas e do préprio ritmo da natureza.
Constantemente, eram obrigados a migrarem em busca de novos recursos, ja que nao

eram capazes de repor os extraidos e nem controlar sua (re)produgéo.

A domesticacdo de animais e plantas representou um avanco técnico
fundamental. Ela foi capaz de fixar os seres humanos em um determinado espaco
terrestre por longos periodos. Santos (2004) aponta que os seres humanos estavam,

a partir deste momento, modificando a natureza e impondo suas leis.

Estes avancos técnicos juntamente com a fixacdo do ser humano em um
dado espaco terrestre, possibilitou maior disponibilidade de alimentos e
consequentemente, agrupamentos humanos cada vez mais numerosos. A vida em

sociedade aflorava, e com ela a necessidade de organizagao.

Neste contexto, ird surgir o Estado. Sua funcao primordial, neste momento,
era dividir o trabalho e controlar a distribuicdo de alimentos. Isto porque, conforme a
técnica avangava, e consequentemente sua produtividade, mais individuos da
sociedade estavam desobrigados de produzir o proprio alimento, podendo se dedicar
a outras fungdes, como seguranca, papeis administrativos, religiosos e astronémicos,
por exemplo (SPOSITO, 1988).

Ao longo do tempo, as fun¢des burocraticas, administrativas, artesanais,
comerciais, entre outras, foram se concentrando em um dado espaco. Podemos
atribuir a este processo de concentracao de fungdes e de individuos desobrigados de
produzir alimento, ao nascimento da cidade e a sua paulatina distingdo entre meio

urbano e rural.

Sposito (1988, p. 18), enfatiza, no entanto, que as cidades da Antiguidade,
“‘embora fossem resultado do social e do politico enquanto processo, as primeiras
cidades tiveram suas localizacdes determinadas pelas condi¢des naturais (...)". Isto
significa que, por mais que a técnica da produgcdo de alimentos estivesse em
desenvolvimento, os seres humanos ainda ndo eram capazes de modificar condi¢des

geograficas como solos, clima, disponibilidade de agua entre outros elementos
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naturais, e, portanto, buscavam se localizar proximos a locais naturalmente

favoraveis.

O apogeu da cidade da antiguidade ocorreu durante o Império Romano.
Com a queda deste, e o inicio do periodo conhecido como Idade Média, as cidades
passaram pelo intenso processo de desarticulacdo, desagregacao e éxodo urbano,
gue marcou a Europa Medieval. As cidades vao voltar a ganhar ampla relevancia
neste continente, séculos depois, com a ascensao da burguesia e do modo de
producéo capitalista. Este processo ficou conhecido como Renascimento Comercial e
Urbano e foi responsavel por ascender a Cidade Moderna, como ficou conhecida,
concentrando pessoas e fungdes (SPOSITO, 1988).

As Revolugdes Industriais, dos séculos XVIII e XIX, na Inglaterra, foram
fundamentais para chegarmos na cidade que conhecemos hoje. Com elas, houve um
acelerado processo de éxodo rural e urbanizagéo de forma desordenada, vinculado a
uma intensa modificagdo da natureza através da técnica humana, capaz de alterar o
meio, de forma inimaginavel décadas antes e provocando intensos impactos sociais e
ambientais (SPOSITO, 1988).

No Brasil, este processo de urbanizacdo mais acentuado, aconteceu
principalmente a partir da década de 1950, devido a revolugéo técnica e cientifica,
marcada pela entrada de uma nova ldgica capitalista industrial no pais. A cidade
passou a ser vista como lugar de oportunidade, incentivando o éxodo rural, € 0
crescimento ainda mais desordenado das cidades (SANTOS, 1991).

As cidades brasileiras, no entanto, ndo possuiam infraestrutura necesséria
para absorver todo o afluxo de pessoas e atividades, gerando graves problemas de
ordem social e ambiental. Falta de moradias, moradias precarias e inadequadas, falta
de abastecimento de agua e de saneamento basico, transporte inadequado ou
inexistente, problemas relacionados ao destino final do lixo e esgoto, ocupacgédo de
areas de risco e areas insalubres, sdo alguns dos problemas sociais e ambientais que,
segundo Vicente (2001, p. 11), foram enfrentados na época e estdo ainda hoje em
pauta no Brasil.

Com base em Santos (1991), Viana (2013, p.21), escreve que:

A sociedade atual escolheu como morada a cidade e nela a vida e as
condicdes ambientais tem se desenvolvido de maneira imprdpria.
Nesse sentido, as cidades podem ser entendidas como organizagdes
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excelentemente humanas, nas quais o homem atua com toda a sua
plenitude, transformando a natureza em prol de suas necessidades

Vicente (2001, p. 11) ira dizer que “a cidade tornou-se a expressdo maxima

da acao antropica no espago”’. No mesmo sentido, Monteiro (1976, p.54), escreveu:
(...) seja pela implosao demogréfica, seja pela explosao de atividades,
0S espacgos urbanos passaram a assumir a responsabilidade do

impacto maximo da atuagao humana sobre a organizag¢éo da superficie
terrestre e na deterioragao do ambiente.

Este impacto de atuacdo humana na superficie terrestre, ndo se restringe
ao solo ou a 4gua, mas atinge e altera também a atmosfera urbana. Essa alteracéo
da atmosfera urbana acontece como consequéncia de uma série de fatores, como por
exemplo, a poluicdo do ar, a geracao propria de calor nas cidades, a mudanga na
dindmica dos ventos devido as edificacbes, a impermeabilizacdo do solo, a
canalizacdo de rios e corregos, e a consideravel reducdo da cobertura vegetal
arbérea.

A atmosfera urbana, passou a apresentar consideraveis diferencas em
relacdo a atmosfera rural, teoricamente menos modificada. Portanto, as condicdes
atmosféricas nesta parcela do espaco terrestre e seus estudos serdo denominados
de clima urbano (MONTEIRO, 1976).

Os estudos de clima urbano podem apresentar diferentes vertentes e
objetivos. No Brasil, atualmente, os mais comuns sdo estudos relacionados ao
impacto da precipitagdo no ambiente urbano, ondas de calor, ilhas de calor, clima e
saude, conforto térmico, entre outros, que de modo geral, visam melhorar a saude e

conforto das pessoas no ambiente urbano.

Os citadinos, isto é, as pessoas que vivem nas cidades, passam a maior
parte do seu tempo e de suas vidas, dentro de ambientes fechados. Ou seja,
ambientes internos de edificacbes como casa, trabalho e escola. Portanto, quando
pensamos em conforto (térmico ou ndo) humano no ambiente urbano, inevitavelmente
entramos em discussdes relacionadas a edificacdes e, consequente, a arquitetura.

Segundo Viana (2013, p. 21), historicamente “As edificagbes tém como

finalidade abrigar as pessoas das intempéries climaticas (a chuva, o vento, o calor, o
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frio) e proporcionar conforto a seus habitantes”. A autora aponta ainda que “Muitas
estruturas urbanas ja foram construidas através do tempo, levando em consideragéao
o clima local” (p. 21). Esta preocupacédo de adequar as edificacées ao clima local
historicamente busca melhorar o conforto humano nos ambientes, com grande

destaque a busca pelo conforto térmico.

O desconforto térmico humano, pode trazer sérios prejuizos a saude
fisioldgica e psicolégica dos individuos. Entre seus principais efeitos, temos uma
consideravel reducao da produtividade humana na realizacdo de suas atividades,
incluindo ndo sé atividades fisicas, mas também atividades intelectuais como o
processo de Ensino-Aprendizagem (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Deste modo, o estudo do conforto térmico em ambientes escolares,
assume carater primordial na busca pela melhoria da educacao. Nao basta, em um
ambiente educacional as carteiras, a lousa e os professores, por melhores que sejam.
Se os alunos, e até mesmo os professores, ndo estiverem saudaveis e minimamente
confortaveis, a realizacao de suas atividades serao consideravelmente prejudicadas.
Alteracbes no humor, desconcentracao, inquietagcdo e sonoléncia, sao alguns dos
sintomas adversos resultantes do desconforto térmico, prejudiciais no processo
Ensino-Aprendizagem.

A partir de uma metodologia baseada na proposta teérica Sistema Clima
Urbano (S.C.U) de Monteiro (1976), na andlise ritmica do més de outubro de 2020 em
Presidente Prudente, no registro das condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do
ar no interior das salas de aulas e no ambiente externo, na aplicacdo do indice de
Temperatura Efetiva de Thom (1959), e na participagdo dos alunos e professores por
meio de questionario online, buscou-se reconhecer situagdes de desconforto térmico
e seus efeitos nas salas de aulas do Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal, localizado

na cidade de Presidente Prudente/SP.

Podemos considerar como hipdtese principal deste estudo, portanto, que
ha desconforto térmico, sobretudo para calor no interior das salas de aulas do
Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal. A segunda hipétese, é que o desconforto
térmico tem impactos negativamente no processo ensino-aprendizagem. Além destas
duas hipéteses principais, temos uma terceira hipétese: a de que o edificio na qual
esta inserido o cursinho, apresenta uma arquitetura inadequada para o clima local e
consequentemente inadequada para a fungao educacional.
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Para demostrar o estudo proposto, este trabalho foi estruturado da seguinte
maneira: objetivos, questdes relacionadas ao conforto térmico, apresentacdo da
relevancia, dificuldades, espaco e funcionamento do Cursinho Popular Pré-Vestibular
ldeal, caracterizacdo geografica de Presidente Prudente/SP, procedimentos

metodoldgicos, resultados, e finalmente as consideragdes finais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Identificar possiveis registros de conforto e/ou desconforto térmico no
interior das salas de aula do Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal, bem como analisar
os impactos da condi¢do térmica com o desempenho das atividades desenvolvidas

no processo ensino-aprendizagem para professores e alunos.

2.2. Objetivos Especificos

= Comparar o ambiente externo e interno com base no indice de
Temperatura Efetiva de Thom (1959).

= Compreender a percepcao dos estudantes e professores a respeito da
qualidade térmica da sala de aula, e a relacdo com o desempenho nas atividades
desenvolvidas;

= Analisar arquitetura do prédio conforme os elementos do microclima;

= Avaliar e propor medidas mitigatérias, caso seja constatado eventual

estresse térmico.
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3. CONFORTO TERMICO

As preocupacdes a respeito do conforto humano em ambientes construidos
e alterados, estdo ganhando cada vez mais destaque nas ultimas décadas. O conforto
ambiental, como sdo chamados esses estudos, visam melhorar a sensacao de
conforto humano e consequentemente sua saude e produtividade em ambientes
construidos, otimizando recursos, como energéticos, por exemplo, através de um

planejamento racional das edificagbes e até mesmo das cidades como um todo.

Segundo Frota e Schiffer (2003), o conforto ambiental, considera a
interacdo de 3 fatores importantes para o conforto humano: o conforto luminico, o
conforto acustico, e o conforto térmico. Neste estudo, entretanto, como o proprio titulo

sugere, iremos nos concentrar em questdes relacionadas ao conforto térmico.

3.1. Breve historico dos estudos de clima urbano e conforto térmico

O primeiro estudo com relacdo a atmosfera no ambiente urbano foi
realizado por Evelyn, na cidade de Londres, em 1661, portanto, antes mesmo da
primeira Revolugdo Industrial (GOMEZ, 1993).

As Revolugbes Industriais, que ocorreram entre os séculos XVIIl e XIX, na
Europa, foram responsaveis por modificar consideravelmente as cidades. Entre as
mudancas estavam: a reorganizacao do espago urbano, um aumento expressivo no
éxodo rural e da demografia urbana, além da poluicdo e a consequente alteracdo da
atmosfera urbana. De |a para ca, o estudo do clima urbano passou a ganhar mais
importancia por dois motivos basico: a significativa diferenga entre a atmosfera urbana
e rural, além dos estudos estarem voltados muitas vezes ao conforto de vidas

humanas cada vez mais agrupadas nas cidades.

Ja em meados do século XVIII, devido as aglomeracbes crescentes de
pessoas nas cidades, surgiram preocupacdes maiores em relacdo as condicbes de
higiene e conforto humano nos ambientes urbanos. A higiene era importante para
evitar proliferacdes de bactérias, fungos e virus que pudessem causar epidemias e
prejudicar o bem-estar humano. Ainda em meados do mesmo século, o conforto
humano adquiriu a conotagdo de bem-estar termofisiolégico, ou seja, sendo

enfatizada a importancia térmica para o conforto humano (VICENTI, 2001).
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Em 1916, presidida por Winslow, a Comissdo Americana de Ventilagao,
desenvolveu os primeiros estudos a respeito da influéncia das condigcdes térmicas e
higrométricas (umidade), no rendimento do trabalho. Seu principal objetivo, era
possibilitar maior rendimento do trabalho fisico operario, além de compreender o
comportamento do corpo humano em caso de guerras, por exemplo, em que
individuos se deslocavam para regides com climas diferentes (FROTA; SCHIFFER,
2003).

Em 1818, em Londres (cidade precursora e por muito tempo a capital da
Industria no mundo), o quimico Howard, realizou um estudo sobre a contaminagéo do
ar, e acabou identificando uma elevagao térmica de 2,2°C entre a atmosfera urbana e
atmosfera circunvizinha a malha urbana. Estava provado que a poluicdo advinda da
queima do carvao nas industrias, impactava termicamente no ambiente urbano (OKE,
1981 apud VIANA, 2013).

Em 1927, em Viena, Schmidt utilizou veiculos a motor para coletar dados
térmicos em um trajeto urbano, possibilitando tracar perfis e elaborar o primeiro mapa
de temperatura urbana (GOMEZ, 1993).

Kratz, em 1937, atribuiu ao balanco de radiacao diferenciada, a génese das
temperaturas urbanas mais elevadas durante a noite em relagdo ao campo, o que

pode ser visto como o ponta pé para os estudos de ilha de calor (GOMEZ, 1993).

Viana (2013), aponta que, apds a Segunda Guerra Mundial, intensificou-se
os estudos relacionados a atmosfera urbana. Segundo a autora, isso se deve ao
crescimento das areas metropolitanas, e a consequente contaminacdo do ar pela
poluicdo. Talvez pudéssemos acrescentar a isso, a maior disponibilidade de
tecnologias, como computadores e Sistemas de Posicionamento Global (GPS’s), por

exemplo, além de outras ferramentas de pesquisa cada vez mais acessiveis.

Em 1963, Olgyay, descreveu dois métodos de investigacdo em relacédo aos
efeitos do clima sobre o organismo humano. Um a respeito dos efeitos negativos do
clima, como o estresse, dor, doencas e até a morte; enquanto, o outro, procura
interpretar a produtividade, energia e saude fisica e mental do ser humano. Além
disso, este autor foi o primeiro a desenvolver um grafico com valores de temperatura
em um eixo, e umidade relativa do ar em outro eixo, delimitando uma zona de conforto
térmico (VIANA, 2013).
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Em 1965, gragcas a Chandler, Londres passou a ser a primeira cidade do
mundo a ter seu clima intraurbano detalhadamente estudado. Este foi um estudo de
grande relevancia para a climatologia urbana, influenciando, inclusive, a multiplicacao
deste tipo de estudo, sobretudo na Europa e na América do Norte, incentivados pela
Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM) (VIANA, 2013).

Oke, (1978), obteve reconhecimento internacional, ao definir duas ordens
de grandeza para o clima urbano: urban boundary layer (camada limite urbana); urban
canopy layer (dossel urbano) (VIANA, 2013).

Landsberg (1981), deixou sua contribuicao relevante ao estabelecer uma
sintese para a compreensao do clima urbano. Segundo o autor, a cidade modifica o
clima urbano através de modificacdes na superficie, na ventilagdo, umidade e até nas
precipitagdes. A cidade ainda produz um aumento de calor, e altera a composigao
quimica da atmosfera, sendo este ultimo fator, o de maior influéncia no clima urbano
(VIANA, 2013).

Viana (2013), aponta um notério enfoque na poluicao, e na estrutura vertical
que estes trabalhos realizados em climas temperados possuiam, evidenciando um
foco muito mais meteorolégico do que geografico. Atributos como a morfologia,
arborizacao, rugosidades e clima local, foram pouco considerados.

Os estudos sobre as cidades de climas tropicais s&o mais recentes. No
entanto, tendem a associar a cidade ao seu contexto geoecolégico e geourbano de
maneira mais explicita. Nestes trabalhos, relevo, vegetacédo, hidrografia e outros
fatores tem sido evidenciados na andlise do clima urbano, destacando o carater
geografico dos mesmos (VIANA, 2013).

No Brasil, tivemos varios e importantissimos trabalhos neste sentido, cujo
precursor foi Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, que em 1976, formalizou uma
teoria para estudar o clima urbano através de uma perspectiva teérica inovadora
capaz de atingir tanto fatos amplos e complexos, como simples e restritos. Ao
formalizar o Sistema Clima Urbano (S.C.U.), sua teoria, o autor definiu trés
subsistemas: fisico-quimico, hidrometedrico e termodinamico. Discutiremos mais

sobre esta teoria adiante no capitulo 6.1.
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A partir de Monteiro, 1976, se multiplicaram os estudos de climatologia
urbana, sobretudo no Brasil, com destaque para estudos de “ilha de calor” e conforto

térmico.

Na propria cidade de Presidente Prudente, varios trabalhos nesse sentido
foram desenvolvidos. Amorim (2000) analisou o clima urbano da cidade; Vicente
(2001) realizou um estudo de conforto térmico em Presidente Prudente a partir do
indice de temperatura efetiva de Thom (1959); Ikefuti (2009) estudou o conforto
térmico em bairros de Presidente Prudente com diferentes padrbes constritivos e
Viana (2013), que estudou o conforto térmico em 10 escolas estaduais da cidade de

Presidente Prudente; entre varios outros trabalhos.

3.2. Conforto térmico e arquitetura escolar

Quando falamos de conforto térmico, ou mesmo conforto ambiental de
maneira mais ampla, entramos em campo muito explorado néo sé pela Geografia,
mas também Arquitetura. Frota e Schiffer (2003), por exemplo, desenvolveram um
manual de conforto térmico, que explora desde o conceito, reacbes humanas, e

elementos geograficos do clima, até questdes construtivas e técnicas.

Cunha (2006), e Mascaré e Mascar6 (2009), estudaram o conforto humano
em ambientes construidos através da arquitetura Bioclimatica. Por arquitetura
Bioclimatica, podemos entender:

A arquitetura Bioclimatica trabalha o desenho arquitetbnico da
edificagcao a partir do lugar, do clima, das orientagdes e da insolacao,
visando, deste modo, melhoras nas condi¢cdes do habitat antes de se
recorrer a técnicas de climatizagdo artificial. Desta forma, basta
considerar onde o sol nasce, onde se pde e as suas inclinagdes

incidentes em cada época do ano, que ganhos climaticos (conforto
térmico) serdo incorporados nas edificagdes (VIANA, 2013, p. 36).

Ou seja, essa perspectiva, dialoga diretamente com o conforto humano,
sua saude e bem-estar em ambientes construidos, através de uma concepcao ligada
ao desenvolvimento sustentavel. Isto porque busca ao maximo aproveitar 0s recursos
naturais favoraveis, e minimizar os efeitos naturais desfavoraveis através do

planejamento e de adequacdes a arquitetura de dado edificio.
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Mascaré e Mascar6 (2009) ainda destacam a questao da qualidade da
ambiéncia urbana, como sendo fruto da inter-relacdo entre cidade e ambiente
construido, na qual a arquitetura deve contribuir para a melhoria do conforto humano:

A arquitetura, ao se situar na cidade, a mostra como sendo marco de
sua prépria razao de ser. Mas, ao mesmo tempo, esta inter-relacao cria
0 ambiente projetado da cidade, ao qual a arquitetura deveria contribuir
a melhorar. A ambiéncia urbana é consequéncia desta inter-relagao. O
clima urbano e seus microclimas nao se explicam nem sao
compreendidos sem a intermediacao da arquitetura que forma recintos

urbanos, cujo sentido est4d em seu entorno (MASCARO; MASCARO,
2009, p. 9).

Em relagdo ao conforto térmico ou mesmo ambiental, em edificagdes
escolares, a literatura nacional demonstra condicbes de conforto abaixo das
desejadas. Viana (2013), aponta que nos estudos produzidos, até o momento,

predominam temperaturas elevadas e ventilagdo inadequada nestes ambientes.

Ferreira e Melo (2006), apontam que o objetivo principal, de toda a histéria
da construcao escolar, foi sempre a ampliacdo de vagas, deixando a qualidade das
edificacées em segundo plano.

Nogueira et al. (2005), por sua vez, criticou a forma como as edificagdes
escolares sao produzidas em todo o pais a partir de projetos arquiteténicos e sistemas
construtivos mais ou menos padronizados, moldados, sem levar em conta a area e o
clima local. Essa falta de planejamento arquiteténico leva a construcao de ambientes
educacionais desconfortaveis ou de baixa eficiéncia energética natural, longe dos
pressupostos da arquitetura Bioclimatica.

Viana (2013, p. 67), aponta que “Uma boa qualidade do ensino n&o so
depende da capacitacao dos professores, mas também das condi¢des fisicas das

salas de aulas”.

Coutinho Filho et al. (2007, p. 5 e 6) afirma que:

(...) 0 excesso de calor dificulta a concentragdo, causa inquietagédo e
afeta o desempenho dos mesmos. A umidade pode provocar
sonoléncia e aumento de suor. Tais fatores, nem sempre
diagnosticados, podem causar estresse e, depois de maior
permanéncia, causar doengas mais complexas. Se as trocas de calor
entre o organismo humano e o meio ambiente forem prejudicadas
pode-se chegar ao ponto de ocorrer um estresse térmico.
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Em sintese, tendo em vista que o desconforto térmico pode reduzir a
produtividade dos seres humanos, logo, um ambiente escolar desconfortavel, reduzira
a produtividade de professores e alunos e prejudicara a qualidade do ensino. Portanto,
torna-se necessario um planejamento arquiteténico e geografico na construcao de
edificacbes escolares, a fim de garantir conforto humano, e consequentemente,

melhorar o processo ensino-aprendizagem.

3.3. Processos térmicos envolvendo o organismo humano

Os seres humanos sdo animais homeotérmicos, ou seja, possuem a
capacidade e mesmo a necessidade de manter a temperatura corporal sensivelmente
constante. Em questao de sobrevivéncia, o limite inferior de temperatura corporal esta
na casa dos 32°C, enquanto o limite superior na casa dos 42°C. No entanto, esses
limites j& representariam sérios problemas a saude. Em condigées saudaveis, o limite
de temperatura corporal é bem mais estreito, e fica entre 36,1°C e 37,2°C (FROTA;
SCHIFFER, 2003).

A manutencdo sensivelmente constante da temperatura corporal em
ambientes com condi¢cbes térmicas, higrométricas, e de ventilacdo tdo distintas ao
redor do globo, ou mesmo em estacdes, dias, ambientes distintos, sé é possivel
gracas aos mecanismos de termorregulagdo (FROTA; SCHIFFER, 2003).

A termorregulacao é responsavel pela reducéao de ganhos, ou aumento de
perdas de energia térmica, em caso de desconforto para o calor; ou retencao de calor
diminuindo as perdas para o ambiente, e aumento de combustao interna para gerar
mais energia em caso de desconforto para o frio. Apesar de ser um mecanismo
natural, a termorregulacédo representa esforco e gasto de energia corporal extra,
podendo reduzir a produtividade humana para outras atividades, sejam fisicas ou
psicoldgicas, além de provocar catabolismo, isto €, sensagdo de fadiga corporal
(FROTA; SCHIFFER, 2003).

Como ja citado anteriormente, os primeiros estudos de conforto térmico
surgiram justamente para avaliar a produtividade de trabalhadores operarios. Frota e
Schiffer (2003), apontam que a elevacado de temperatura de 20°C para 24°C, pode
diminuir o rendimento do trabalho fisico em 15%; o rendimento cai 28% em um

ambiente de 30°C de temperatura, com umidade relativa do ar em 80%; observagdes
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em minas inglesas apontaram que em situagdo de Temperatura Efetiva em 27°C, o
mineiro rende 41% menos do que em relacao a Temperatura Efetiva de 19°C.

Frota e Schiffer (2003), chegam a comparar o corpo humano com uma
maquina. Segundo as autoras, reacdes quimicas internas provocadas pela interacao
das substancias ingeridas através dos alimentos, sobretudo o carbono, combinado
com o oxigénio extraido do ar pela respiracdo, sdo responsaveis por produzir a energia
térmica do organismo humano. Esse processo, segundo as autoras, € denominado de
metabolismo.

O organismo, através do metabolismo, adquire energia. Cerca de 20%
dessa energia é transformada em potencialidade de trabalho. Entéao,
termodinamicamente falando, a “maquina humana” tem um rendimento
muito baixo. A parcela restante, cerca de 80%, se transforma em calor,
que deve ser dissipado para que o organismo seja mantido em
equilibrio (FROTA; SCHIFFER, 2003, p.19).

Durante o processo de termorregulacéo, o corpo humano esbocga reagdes
naturais. Em uma condi¢do de desconforto ao frio, o sistema nervoso simpatico, busca
reduzir perdas e aumentar combust&o interna. Diante destas circunstancias, o corpo
reage por meio da vasoconstricao, arrepio e tiritar, buscando atingir maior resisténcia
térmica da pele (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Por outro lado, diante ao desconforto ao calor, 0 organismo humano reage
através da vasodilatacdo e da exsudagao, buscando perder calor através de trocas
mais intensas entre o corpo e o ambiente. Além disso, ha a reducdo da combustéao
interna, através do sistema glandular endécrino (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Essa troca de calor entre o corpo humano e o ambiente, pode envolver
trocas secas ou trocas umidas. O calor dissipado ao ambiente através de trocas secas
como condugdo, convecgao e radiacao, é denominado de calor sensivel. Ja o calor
dissipado ao ambiente envolvendo trocas Umidas como a evaporacao, € denominado
de calor latente (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Ambas as formas de troca de calor entre corpo e ambiente, envolvem a
pele, o principal érgdo termorregulador do corpo humano. A temperatura deste érgao
controla dois mecanismos termorreguladores: o fluxo sanguineo e a transpiracao
ativa. No entanto, a vestimenta constitui uma barreira para trocas térmicas e

higrométricas. Ela pode aquecer, manter umidade corporal e dar sensacgao de frescor,
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diminuir o ganho de temperatura em relagéo a exposi¢ao solar direta, reduzir impactos
oriundos do vento e ainda reduzir a sensibilidade corporal variagdes térmicas (FROTA;
SCHIFFER, 2003).

A indumentaria adequada para cada condicao termo-hidrométrica é
fundamental para garantir conforto, ou ao menos, minimizar o desconforto térmico. No
entanto, a vestimenta n&o é a unica variavel de conforto térmico humano. Acrescenta-
se a ela, a idade, bibtipo, sexo, habitos alimentares, saude e aclimatacdo dos

individuos.

Com relacdo a idade, geralmente pessoas idosas preferem ambientes mais
aquecidos em relagéo a jovens. O biotipo interfere na sensacao de conforto térmico,
devido a relacao entre volume e superficie corporal, além da gordura corporal, que
pode funcionar como um isolante térmico. Em ralacdo ao sexo, homens possuem
metabolismo superior ao metabolismo feminino, consequentemente produzem mais
calor; por conta disto, homens geralmente sentem mais desconforto para calor. Os
habitos alimentares também interferem na sensacao de conforto térmico devido a
alteragcGes provocadas no metabolismo. A aclimatagdo, refere-se basicamente a
adaptacao dos individuos em um dado contexto climatico; o tempo longo de exposicao
dos individuos a determinado contexto climatico, pode gerar alteragdes em seu
metabolismo (VIANA, 2003).

Temos por fim, outra variavel muito importante: a atividade desenvolvida.
Segundo Frota e Schiffer (2003), ao efetuar trabalho mecanico, os musculos se
contraem produzindo calor. Esse calor produzido varia em fungdo do tipo ou
intensidade de trabalho ou atividade desenvolvida, podendo variar de
aproximadamente 140 W em uma atividade de trabalho sentado, até 1200 W, em uma

atividade que requer maximo esforgo corporal.

A partir destas variaveis apresentadas, sobretudo questdes corporais e de
aclimatagédo individual, fica nitido o carater subjetivo do conforto térmico. Este carater
subjetivo, torna o conforto térmico, um conceito relativamente complexo. A seguir
veremos algumas definicées para este conceito.
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3.4. Definicoes de conforto térmico

Com base nas reagOes corporais diante de sensagbes de desconforto
térmico, Frota e Schiffer (2003, p. 20) dizem que “o organismo humano experimenta
sensacao de conforto térmico quando perde para o ambiente, sem recorrer a nenhum
mecanismo de termorregulagéo, o calor produzido pelo metabolismo compativel com

sua atividade”.

Existem varias definicoes para o que chamamos de Conforto Térmico. Para
ASHRAE' (1981) seria 0 “estado mental que expressa satisfagdo com o ambiente
térmico que envolve a pessoa”. Segundo a ABNT (1998, p.9) conforto térmico seria “a

satisfacao psicofisioldégica de um individuo com as condigdes térmicas do ambiente”.

Para Vecchia (1997, p.40) “(...) ha conforto térmico quando, para uma
atividade sedentaria e uma dada indumentaria, os sistemas termo-reguladores nao

precisam intervir na adequagao do equilibrio ou do balango térmico do organismo”.

Vecchia (1997), bem como Frota e Schiffer (2003), apresentam como ponto
central da condigdo de conforto térmico humano a ndo necessidade de intervengéao
dos sistemas termo-reguladores do organismo humano. No entanto, na definicao de
Vecchia (1997), lembra-se de citar ndo sé a atividade desenvolvida, mas também a
indumentaria, portanto, esta ultima definicdo pode ser considerada a mais completa,
e sera a definicdo adotada neste trabalho.

' American Society of Heating Refrigeration and Air condicitioning
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4. CURSINHO POPULAR PRE-VESTIBULAR IDEAL

4.1. Historia e relevancia do Cursinho Ideal

O Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal é um projeto de extensdo que
nasceu com o objetivo de democratizar o acesso a educagdo e a universidade.
Fundado por estudantes da Unesp de Presidente Prudente em 1998, ja atendeu
milhares de alunos de escolas publicas e de baixa renda, permitindo o acesso, e a
formagéo universitaria a centenas de jovens e adultos de Presidente Prudente e

regido. Sua contribuicao a sociedade é incalculavel, e sua relevancia inegavel.

A prépria UNESP (2011), elaborou um catalogo dos cursinhos populares
do estado, vinculados a universidade em questao. Neste catalogo, é apresentado um
breve histérico sobre o Cursinho Ideal:

A busca pela maior democratizagdo do Ensino Superior sempre foi o
objetivo do Movimento Estudantil na UNESP da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologias, em Presidente Prudente. No ano de 1998 o Diret6rio
Académico “3 de Maio” deu um passo fundamental nessa importante
reivindicagao, criando o “Cursinho Ideal”, com sua primeira turma em
1999. No ano seguinte, a Direcdo da UNESP-FCT aderiu ao projeto,
dando a ele um carater de Projeto de Extensao Universitaria, iniciando
assim, um trabalho arduo e promissor na inclusdo de alunos na
Universidade, oriundos da rede publica de Presidente Prudente e
Regiao, além da formacao de cidadaos criticos e atuantes (UNESP,
2011, p. 81).

Segundo Deslandes e Arantes (2017, p. 179) “a extenséo universitaria
considerada um dos pilares do Ensino Superior no Brasil, que fomenta ndo sé a
formacao social e humanistica, mas também a transformacgéo social”. Rocha (2007, p.
27), seguindo a mesma linha, escreve:

A relacdo da universidade com a comunidade se fortalece pela
Extensdo Universitaria, ao proporcionar didlogo entre as partes e a
possibilidade de desenvolver acdes socio-educativas que priorizam a
superacao das condigbes de desigualdade e exclusdo ainda
existentes. E, na medida em que socializa e disponibiliza seu

conhecimento, tem a oportunidade de exercer e efetivar o
compromisso com a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos

Boaventura et al. (2019a), afirmam que o Cursinho ldeal, € um dos maiores
Projetos de Extensao Universitaria da Unesp, afinal, segundo eles, este projeto atende
aproximadamente 550 alunos anualmente, representando possibilidade de



30

intervencdo direta e transformacao social para muitos estudantes de Presidente

Prudente e regido. Boaventura et al. (2019b, p. 5 e 6) escrevem:

O Curso Pré-Vestibular IDEAL como causa social € um Projeto de
Extensdo universitaria que visa romper com 0s muros entre a
sociedade e os campi das universidades, mas sobretudo, como um
projeto que transforma vidas, familias. Ao auxiliar no processo de
formacao destes alunos, estes por sua vez, apresentardo melhores
condigdes de insergdo no mercado de trabalho a partir de uma maior
qualificagé@o profissional.

Uma populagdo jovem com maior instrucdo educacional apresenta
melhores condi¢gdes de trabalho quando inseridas no mercado, e assim
contribui para o desenvolvimento local e regional, visto que o Curso
Pré-Vestibular IDEAL atende cidades adjuntas ao municipio de
Presidente Prudente.

A abrangéncia dessa contribuicao para o desenvolvimento local e regional

pode ser demostrada. Segundo levantamento realizado por Boaventura et al. (2019a),

apenas no primeiro semestre de 2019, o Cursinho ldeal atendeu alunos de 28

municipios diferentes, que podem ser analisados a partir da tabela 1.

Tabela 1 - Municipios atendidos e numero de alunos por municipio no ano de 2019
(Cursinho ldeal)

Cidade Alu'nos Cidade Alunos
Alfredo Marcondes 1 Osvaldo Cruz 3
Alvares Machado 16 Pirapozinho 20
Anhumas 5 Presidente Bernardes 6
Bastos 1 Presidente Epitacio 2
Caiabu 1 Presidente Prudente 149
Emiliandpolis 1 Presidente Venceslau 3
Estrela do Norte 1 Quata 2
lepé 3 Rancharia 3
Indiana 3 Regente Feijd 6
Jodao Ramalho 1 Sandovalina 1
Martinépolis 9 Santo Anastacio 6
Mirante do Paranapanema 5 Santo Expedito 1
Nantes 14 Taciba 1
Narandiba 1 Tarabai 8

Fonte: (BOAVENTURA et al. 2019a)
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Demostrada sua abrangéncia e relevancia espacial, cabe demostrar,
sobretudo, seus resultados. Boaventura et al. (2019a), realizaram um levantamento
do numero de aprovagdes dos alunos do Cursinho Ideal em vestibulares nos anos de
2016 a 2018. Esses dados foram transformados na tabela 2.

Tabela 2 - Numero de aprovagdes de alunos no periodo de 2016 a 2018.

Anos | 2016 | 2017 | 2018
Aprovados em universidades publicas 77 78 60
Aprovados em universidades particulares 56 28 53
Total de aprovados 133 106 | 113

Fonte: (BOAVENTURA et al. 2019a)

Observa-se na tabela 2 que, o Cursinho Ideal, se mostra
consideravelmente efetivo, contribuindo ndo sé com a realizagdo de sonhos, que para
muitos 0 acesso a universidade representa, mas também, possivelmente, com a
qualificacdo profissional e a melhoria da qualidade de vida familiar, e o

desenvolvimento local e regional a dezenas de pessoas anualmente.

Boaventura et al. (2019a), ressalta ainda, que os nimeros de aprovacoes
apresentados podem ser ainda maiores, uma vez que, em nao raras vezes, nao ocorre
a total devolutiva dos alunos aprovados, ja que dependemos da resposta de um
questionario online para obtengdo destes dados. Os autores ainda apontam que
“‘dentro deste contexto, o aluno egresso pode inclusive ingressar no ensino superior
em anos posteriores ao qual o mesmo participou das atividades desenvolvidas junto
ao Curso Pré-Vestibular IDEAL” (BOAVENTURA et al. 20194, p. 5)

Cabe ainda destacar mais alguns dados referentes a demanda pelo
Cursinho Popular na regiao. E comum o projeto receber mais de mil inscricbes todos
0S anos, inclusive, em alguns anos ultrapassando consideravelmente este patamar,
como foi o caso de 2017 por exemplo, que ao longo do ano, recebeu mais de duas mil
inscrigbes. Observe na tabela 3.
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Tabela 3 - Numero total de inscri¢cdes para o processo seletivo do Cursinho Popular
Pré-Vestibular Ideal no periodo de 2017 a 2019.

ANOS 2017 2018 2019
Extensivo 1126 1306 868
Semi-extensivo 908 669 583
Pedido de Reingresso 93 74 38

Fonte: Dados Internos do Cursinho Ideal. Org: Autor.

E importante destacar, que além das aulas, o Cursinho Ideal disponibiliza
biblioteca e sala de estudos, sem falar da realizacdo de atividades como monitorias,
feira de profissdes, viagens pedagdgicas (quando se consegue recursos), realizacao
de confraternizagdes (como a festa junina, por exemplo), atividades esportivas entre
outras atividades. Ou seja, além do acesso a educagao e a possibilidade de ingresso
em uma universidade, o Cursinho proporciona acesso cultural, a lazer e interacao
social, que sdo importantes a saude mental destes alunos e alunas que passam por

essa fase de intensa pressao e ansiedade.

s

Por fim, é importante destacar também que, mesmo se tratando de um
cursinho pré-vestibular, onde geralmente a relevancia é medida por resultados, a
educacao nao pode e nao se restringe a uma educagao produtivista, como escreve
Singer (1995). Mas sempre devemos lembrar do carater popular do projeto, e,
portanto, lembrar da importancia de uma educagéo civil-democratica, que segundo
Singer (1995, p. 1):

(...) encara a educacdo em geral e a escolar em particular como
processo de formacgéo cidada, tendo em vista o exercicio de direitos e
obrigacdes tipicos da democracia. Essa visdo da educacao centra-se
no educando e em particular no educando das classes desprivilegiadas
ou nao-proprietarias. O grande propoésito da educagdo seria
proporcionar ao filho das classes trabalhadoras a consciéncia, portanto
a motivagao (além de instrumentos intelectuais), que lhe permita o
engajamento em movimentos coletivos visando tornar a sociedade
mais livre e igualitaria. E 6bvio que a educacgao escolar também deveria
cumprir muitos outros propositos, que poderiam ser resumidos na
habilitacdo do individuo a se inserir de forma adequada na vida adulta:

profissional, familiar, esportiva, artistica, etc.
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Aproximadamente nesta mesma linha, Nascimento descreve a importancia
dos cursos pré-vestibulares para além do ingresso na universidade, que por si s0, ja
teria grande relevancia social, no entanto, ele descreve essa atuagao civil

democratica:

Podemos dizer que as preocupagdes e praticas além do ensino para o
vestibular indicam a compreensao de que as desigualdades sociais e
raciais na educacao, em geral, € no ensino superior, em particular, sédo
mais que falta de preparo para o vestibular. De fato, na historia
brasileira as desigualdades tém no processo de formagédo da
sociedade e na discriminacdo importantes elementos elucidativos. E,
apesar das dificuldades da época presente, o trabalho desses cursos
pré-vestibulares indica, também, a insisténcia dos setores populares
da sociedade em acreditar que ha razdes para prosseguir lutando por
cidadania, por igualdade racial e social, pelo respeito a diferenca e a
diversidade, por uma outra sociedade e pela vida (NASCIMENTO,
2002, p. 47).

Esse é o real compromisso do Cursinho Ideal, insistir nos setores populares
da sociedade, lutando por cidadania, respeito, diversidade, a partir da compreensao
das desigualdades sociais, que envolvem, entre outras coisas, renda e acesso. O
Cursinho Ideal é esse projeto de tentativa, dentro dos limites relativamente pequenos,
de melhoria do mundo que vivemos através da educacao e das pessoas.

4.2. Dificuldades no Cursinho Ideal

Mesmo diante da relevancia que oferece a Presidente Prudente e regido, o
projeto sofre com diversas dificuldades. Entre elas, a mais latente € a reducao drastica

dos recursos financeiros repassados ao Cursinho os ultimos anos.

Como projeto de extensao devidamente reconhecido pela FCT / UNESP, e
vinculado a PROEX (Pro-reitoria de extensao universitaria), € papel destas entidades
arcar com a permanéncia e manutencao do projeto. Infelizmente, nos ultimos anos,
ha uma tendéncia de sucateamento sob uma perspectiva neoliberal que incentiva,
inclusive, com sistema de pontuacdo dos cursinhos, a buscarmos por parcerias
publico-privadas. Assim, o poder publico vem se eximindo de suas obrigacdes e
responsabilidades basicas.
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O efeito mais visivel desse processo de sucateamento, € sem duvidas, a
quantidade de bolsas de estudo que sado disponibilizadas para os cursinhos. O
Cursinho Ideal, que no passado ja chegou contar com 27 bolsas de estudos que
viabilizavam o trabalho de professores/monitores, coordenadores e secretarios. No
ano de 2019, chegou ao ponto mais critico de sua questéo financeira com apenas 8

bolsas de estudos pagas pela Proex, para 21 pessoas que se dedicavam ao projeto.

O sucateamento nao foi sé no Cursinho Ideal de Presidente Prudente. Este
sucateamento aconteceu em todos 0s cursinhos populares vinculados a Unesp e
Proex do estado de S&o Paulo. Inclusive, em 2020, foi noticiado a triste noticia de que
um dos cursinhos populares do estado havia encerrado suas atividades.

Mostra-se, portanto, o carater fundamental destas bolsas de estudos, ja
que sao elas que viabilizam o funcionamento do projeto. No préprio Cursinho Ideal,
otimos professores, e até coordenadores, devido a falta de recursos e
consequentemente remuneracéo, ja foram obrigados a abandonarem o projeto afim

procurar outras formas de se manterem economicamente.

Ainda sobre a questao de recursos, ou melhor, a falta deles, tem impactado
em outras atividades, como por exemplo, as viagens pedagdgicas. A viagem
pedagdgica, € o que permite uma experiéncia de campo, empirica e integradora; é
nela que os conhecimentos muitas vezes aprendidos de forma dicotémica em
disciplinas especificas como geografia, histéria, biologia, quimica, fisica, se integram
e se relacionam de forma Unica e dialética, ampliando o conhecimento e a visao do

estudante.

Em outros momentos, era possivel realizar viagens longas, como llha
Anchieta, Angra dos Reis, Sdo Thomé das Letras, entre outras, que permitiam
experiéncias Unicas com o acumulo dos mais variados conhecimentos. Com a queda
drastica nos recursos, por alguns anos, as viagens pedagdgicas chegaram a ser
canceladas (2016 e 2017). Nos ultimos dois anos (2018 e 2019), com arrecadagéo de
recursos dos préprios alunos através de rifas, foi possivel a realizacdo de visita ao
Parque Estadual do Morro de Diabo, localizado no Municipio de Teodoro Sampaio, a
cerca de 120 km de Presidente Prudente, sendo realizada em um unico dia. Por mais
que estas viagens tenham seu carater pedagogico, claramente representa um
retrocesso, sobretudo se pensarmos que foram os préprios alunos que pagaram por
ela.
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Outra dificuldade que encontramos no Cursinho Ideal, é justamente a
questdo do (des)conforto térmico no interior de suas salas de aula, o problema de
pesquisa deste trabalho. Cabe citar, inclusive, que em certa ocasido, justamente em
um dia de temperaturas bastante elevadas e consequente desconforto térmico para
calor, uma aluna que frequentava a aula passou mal e chegou a desmaiar na sala de
aula, gerando transtorno e dano moral a estudante, que envergonhada, varios dias
sem frequentar as aulas. E fato que a estudante j4 contava com certas
vulnerabilidades de saude, no entanto, tudo indica que o estresse térmico foi um
gatilho para deflagragdo do ocorrido, demostrando a relevancia deste estudo, e a
necessidade de pesquisar e discuti-lo apartir de metodologia cientifica

4.3. Funcionamento, localizacao e espaco fisico

Atualmente, o Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal, conta com 23
trabalhadores, sendo: 20 professores, 3 coordenadoras discentes (uma das
coordenadoras é coordenadora e professora) e 1 coordenador docente.

Como demostrado anteriormente, a demanda pelo Cursinho ¢é
consideravelmente grande. Infelizmente ndo ha possibilidade de atender todos os
interessados. Os alunos que participam do Cursinho Ideal, sdo selecionados através
de um processo seletivo que leva em consideragdo uma prova de 60 questdes de
nivel médio, além da anélise de aspectos socioecondmicos, tais como: renda familiar,
namero de integrantes na familia, nivel de instrucéo dos pais, auto declaracao de cor
da pele, entre outros fatores. Esta anélise socioeconémica é fundamental para afirmar
o carater popular do projeto, e assim, permitir 0 acesso a pessoas historicamente
desprivilegiadas, garantindo o minimo de justica social e equidade.

O cursinho Ideal, anualmente realiza dois processos seletivos. Isto porque
o projeto oferece duas modalidades de cursos: o Extensivo, isto €, um ano letivo
completo, geralmente de marco a dezembro; e 0 Semi-Extensivo, que por sua vez,
representa o ingresso de alunos apenas no segundo semestre, geralmente de agosto
a dezembro, constituindo este ultimo, um curso mais curto e resumido. No final do ano
letivo, os alunos que nao lograram o éxito desejado, podem solicitar reingresso para

o préximo ano sem a necessidade de passar por novo processo seletivo.
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O projeto trabalha em dois periodos: vespertino e noturno. O periodo
vespertino, estende-se das 14h00 as 18h20, que correspondem a 4 aulas diarias de
uma hora cada, e um intervalo de 20 minutos. No periodo noturno o tempo é menor e
as aulas, portanto, estendem-se das 19h00 as 22h30, sendo divididas entre 4 aulas
de 50 minutos e um intervalo de 10 minutos. Estas aulas noturnas, abrem a
possibilidade de muitos trabalhadores participarem do projeto.

O Cursinho esté localizado no Campus do Nucleo Morumbi da FCT Unesp
de Presidente Prudente (Figura 1). Sua localizacdo na Av. Cyro Bueno, no Jardim
Cinquentenario, pode ser considerada relativamente favoravel dentro da dinamica da
cidade de Presidente Prudente; afinal, situa-se nas proximidades de hospitais, um
shopping, uma universidade privada e do préprio campus principal da Unesp, assim,
constituindo uma area de consideravel fluxo, com linhas de transporte publico que dao
acesso a diversas areas da cidade, e facilitam inclusive a rota de transportes publicos

de outros municipios.

Figura 1 - Localizagédo do Cursinho Ideal em Presidente Prudente/SP.

Localizagdo do Cursinho Ideal b ) : Legenda
) ¢ # Cursinho ideal

Pontos de referéncias

Localizagao do Cursinho Ideal com pontos de referencia na cidade de Presidente Prudente/SP p

&

Fonte: Google Earth Pro. Org: Autor, 2021.

O Nucleo Morumbi da FCT/Unesp de Presidente Prudente, é ocupado nédo
s6 pelo Cursinho Ideal, mas também por atividades de pesquisa, museu arqueoldgico,
atividade de extensao de fisioterapia, aula de linguas, entre outras atividades.
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O Cursinho Ideal conta com apenas 3 salas do prédio, localizadas no piso
superior da ala esquerda. Duas destas salas (sala 7 e 8), sédo utilizadas como salas
de aulas, e sdo equipadas com mesa, cadeiras, caixa de som, projetor e persianas. A
terceira sala do Cursinho (sala 9), é utilizada como sala da Coordenacao, sala de
estudos e biblioteca. No capitulo 6.1 deste trabalho, sdo apresentadas fotografias do
espago e um croqui, na qual, sera possivel observar a disposi¢do do Nucleo Morumbi,
do edificio, a localizacdo das salas de aulas e a sala da coordenacao.
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5. CARACTERIZACAO DE PRESIDENTE PRUDENTE

Considerando que o Cursinho Ideal estad localizado em Presidente
Prudente, como apontado no capitulo anterior, antes de analisarmos pontualmente o
conforto térmico em suas salas de aulas, é primordial termos nocbes das
caracteristicas geograficas, sobretudo climaticas, na qual o municipio esta inserido. O
exposto neste capitulo, serd fundamental para compreendermos as caracteristicas do
tempo atmosférico e posteriormente compara-lo com os registros de temperatura e

umidade realizados nesta pesquisa.

5.1. Caracteristicas Gerais do Municipio

Presidente Prudente localiza-se no oeste do estado de Sao Paulo, a 22°
07" 04 de latitude Sul e 51° 22" 57” de longitude Oeste (figura 2). Atualmente estima-
se a populacdo de 230.371 pessoas e a densidade demografica de 368,89 hab/km?
(IBGE, 2020), sendo uma cidade de porte médio.

Figura 2 - Mapa de Localizacao de Presidente Prudente/SP
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Fonte: IBGE. Org.: Cardoso (2012). Disponivel em: <https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-
Localizacao-de-Presidente-Prudente-no-Estado-de-Sao-Paulo-Fonte-IBGE-Org_fig1_281264211>
Acesso: 08 de out. de 2020.
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O municipio localiza-se no Planalto Ocidental Paulista, na
continuidade do reverso das Cuestas Basalticas a leste. O relevo do municipio,
€ formado basicamente por colinas médias, amplas, morrotes alongados e
espigdes. As colinas amplas estao presentes no norte do municipio, as colinas
médias na extremidade sul, e os morrotes e espigoes, predominantes em cerca
de 80% do territério prudentino. A altitude média do municipio é de 472 metros
acima do nivel do mar (AMORIM, 2000).

A geomorfologia de Presidente Prudente, estd diretamente
relacionada com o surgimento e a histéria da cidade. Isto porque, a cidade foi
fundada no inicio do século XX, em virtude da expansao da linha férrea em
direcao ao interior, que por sua vez, buscava expandir areas para o cultivo do
café. O trajeto mais barato para se construir as linhas férreas, evitando assim
pontes e tuneis, era a construcao acompanhando os espigdes do relevo. Assim,
Presidente Prudente nasce no divisor de aguas entre as bacias do Rio
Paranapanema, e Rio do Peixe. Essa ligacdo com a linha férrea foi tao
marcante, que a regido ficou conhecida como Alta Sorocabana, nome da

ferrovia.

Isto explica, por exemplo, o motivo pelo qual o nucleo urbano do
municipio estar localizado consideravelmente ao sul (Figura 3). Além disso, o
relevo também influenciou na propria expansdo da cidade: o lado Oeste da
linha, com relevo menos acidentado se expandiu consideravelmente, em

relacdo ao Leste da linha, de relevo mais acidentado (AMORIM, 2000).
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Figura 3 - Mapa de Classes Altimetrias do relevo do municipio de Presidente
Prudente/SP
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nov. de 2020.

5.2. Caracteristicas Climaticas do Municipio

Do ponto de vista climético, a regido de Presidente Prudente, pode ser
considerada uma regido consideravelmente complexa, devido a atuacdo da maioria
dos sistemas atmosféricos presentes na América do Sul. Entre eles, podemos
destacar as seguintes massas de ar: Tropical Atlantica (Ta), Tropical Atlantica
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Continentalizada (Tac), Equatorial Continental (Ec), Tropical Continental (Tc), Polar
Atlantica (Pa) e Polar Atlantica Tropicalizada (Pt) (AMORIM, 2000).

A massa Tropical Atlantica, atua na regido durante todo o ano, sendo a
predominante na regido. Segundo Amorim (2000, p. 49):

A Ta atua durante o ano todo, atravessando a regiao em correntes de
leste-noroeste, trazendo estabilidade de tempo no inverno, em
decorréncia de subsidéncia superior nesta célula de alta pressao
dindmica e instabilidade na parte inferior no verdo, devido ao
aquecimento basal que origina células convectivas e precipitacdes

locais no interior e precipitagdo orografica na vertente Atlantica.

A massa Tropical Atlantica Continentalizada, por sua vez, “caracteriza-se
por ser uma facies da Ta, devido as modificacoes que esta sofre ao avancar pelo
continente. Como resultado tem-se temperatura mais elevada, umidade relativa baixa
e pressodes em ligeiro declinio” (BARRIOS; SANT 'ANNA NETO, 1996).

As massas Equatoriais Continentais e Tropicais Continentais, segundo
Amorim (2000), surgem respectivamente na planicie Amazbénica e na planicie do
Chaco. Ambas patrticipam significativamente no verdo em correntes de noroeste. A
primeira (Ec), é responsavel pelo aumento da umidade, das precipitacoes e da
temperatura, enquanto a segunda (Tc), atua apenas no aquecimento, por ser uma

massa de ar mais seca.

A massa Polar Atlantica, que origina-se no anticiclone migratério, segundo
Amorim (2000, p. 50) “(...) desloca-se em direcédo sul-sudeste — noroeste e produz o
avanco dos sistemas frontais que atingem a regiao durante o ano todo”. Este sistema
frontal produzido pelo deslocamento da Pa sobre a regido, é denominado de Frente
Polar Atlantica (FPA). Essa frente de instabilidade, ocorre pelo choque de massas de
ar com caracteristicas diferentes, sendo a Pa uma massa de ar fria, enquanto as
demais massas de ar que atuam na regiado, (Ta, Tc, Ec), correspondem a massas de
ar quentes. Esta instabilidade é mais vigorosa no inverno, no entanto, é importante
para a precipitacao na regido durante o ano inteiro. Na figura 4, é possivel observar
algumas massas de ar que atuam na regiao de Presidente Prudente (AMORIM, 2000).
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Figura 4 - Massas de ar na América do Sul.
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Fonte: Monteiro, 1973, p. 17. Apud: Amorim, 2000, p. 51

Além desses sistemas, a regiao ainda recebe influéncia do Complexo
Convectivo de Mesoescala (CCM), do EI Nifio, da La Nifia, e da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS). O CCM esta ligado a fortes processos convectivos e
aglomerados de nuvens com desenvolvimento vertical. O El Nifio e a La Nifia, que
consistem respectivamente no aquecimento e no esfriamento anormal das dguas do
Pacifico, representam uma variabilidade climatica que em nivel mundial, interferem na
temperatura e no ritmo de chuvas. Na regido de Presidente Prudente, o El Nifio
costuma elevar a temperatura e alterar o ritmo de chuvas de forma incerta, enquanto
a La Nina tem pouca probabilidade de interferir, embora no veréo possa significar uma
queda de temperatura. Por fim, a ZCAS, ocorre em decorréncia do encontro de ar
guente e umido da Amazdnia e do Atlantico Sul, resultando em grandes volumes de
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chuvas, que muitas vezes, chegam a provocar alagamentos em pontos da cidade
(BEREZUK, 2007).

Amorim (2000), escreve sobre o que considera alternancia dos sistemas

tropicais e polares:

A regido de Presidente Prudente, por estar no extremo oeste paulista,
torna-se um campo de alternancia dos sistemas tropicais e polares,
mas dominado por massas de ar Tropical maritima. Entretanto, a
participagao da FPA na génese das chuvas é significativa, ficando a
regido sujeita a frequentes invasdes e perturbagbes frontais, mesmo
na primavera € no verdo, quando as chuvas sdo mais frequentes e
intensas (AMORIM, 2000, p. 51).

Portanto, segundo Barrios e Sant’Anna Neto (1996), podemos entender
que ha uma oscilagdo no ritmo atmosférico da regido em decorréncia de ondas de
aquecimento que chegam as altas temperaturas, somadas a invasées de massas de
ar polar que causam queda de temperatura, tornando a regiao sujeita até mesmo a
geadas esporadicas. Além disso, ha atuacdo de massas Umidas e frentes de
instabilidades somadas a sistemas estabilizadores de tempo que provocam
diminuigcédo das chuvas e a ocorréncia de periodos ligeiramente mais secos, sobretudo

no outono e no inverno.

Sant’/Anna Neto e Tommaselli (2009) apontam que Presidente Prudente
esta localizado sob um tipico regime de clima tropical, mas reforcam essa alternancia
dos tipos de tempo. Segundo eles, temos um periodo mais quente e chuvoso entre
outubro e margo, e outro mais estavel e ameno entre abril e setembro, com
precipitacao anual, em média, de 1300mm. Segundo o Boletim Climatol6gico (1996),
73% desta precipitacdo ocorre entre outubro e margo, restando apenas 23% da

precipitacdo anual, para os meses de abril a setembro.

A temperatura média anual da cidade € de 23,4°C. Essa média chega a
atingir 26°C se considerarmos apenas o verdo, e 20°C se considerarmos apenas o
inverno. No entanto ha uma grande oscilacao, que, em média, chega a 27°C e 28°C,
com extremos acima de 38°C e com minimas por volta de 16°C e 18°C. No entanto,
de modo geral, o que prevalece sdo dias quentes, com maximas diarias acima dos
30°C. Esses dias com temperatura acima de 30°C ultrapassaram 200 dias ao ano nas
ultimas décadas (SANT'ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009).
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Viana (2013, p. 90), aponta que “a cidade €& conhecida por suas altas
temperaturas que, em algumas ocasides, ultrapassam a sensagao térmica de 40° C,

principalmente nos meses de verao”.

Na tabela 4, podemos observar boa parte do ritmo climatico anual médio

do municipio discutido até aqui, a partir das Normais Climatolégicas de 1981 até 2010.

Tabela 4 - Normais Climatolégicas (1981 - 2010) - Presidente Prudente/SP

Normais climatologicas (1981 - 2010) - Presidente Prudente/SP

Més Temperatura (°C) Umidade Relativa do Ar (%) Precipitacao (mm)
média das max. | max. absoluta média média das min.| min. absoluta | max. absoluta média mim. Absoluta| média do lad
Janeiro 31,00 37,10 25,70 21,70 16,30 96,8 72,6 40,5 232,5
Fevereiro 31,00 35,80 25,60 21,70 16,10 95,8 732 42 1722
Margo 30,80 36,10 25,40 21,20 9,50 96,5 70,1 413 138,3
Abril 29,60 36,00 24,00 19,50 6,00 94,5 66,3 433 73,0
Maio 26,30 32,90 20,70 16,50 4,90 97,8 68,1 42,3 82,6
Junho 25,70 32,00 19,70 15,40 1,80 97,8 66,1 325 483
Julho 26,10 33,50 19,70 14,90 -0,10 97,5 59,3 30 39,7
Agosto 28,20 36,20 21,50 16,20 0,10 96,8 53,6 20,8 42,7
Setembro 28,90 38,80 22,50 17,30 5,50 98,3 58,2 18 84,2
Outubro 30,50 38,40 24,50 19,40 10,40 100 61,9 25 121,0
Novembro 30,50 38,40 25,20 20,30 10,50 97,3 63,6 30,3 129,6
Dezembro 30,90 39,20 25,60 21,20 14,80 95,5 69,3 34,3 175,6
ANO 29,10 39,20 23,30 18,80 -0,10 100 65,2 18 1339,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estagdo A707 — Presidente Prudente-SP.
Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/normais. Acesso em: 15 de marco de 2021.
Org.: Autor, 2021.

E possivel observar, por exemplo, 0s meses mais quentes e menos
quentes, os valores extremos, ou mesmo as médias das maximas e das minimas em
contraposicdo com as médias. E possivel observar ainda, os meses mais Umidos e
chuvosos (de outubro a margo), e os meses menos umidos e chuvosos (de abril a

setembro),

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo expostos e discutidos, os caminhos para atingir os
resultados da pesquisa. Primeiro sera discutido o Sistema Clima Urbano de Monteiro
(1971), perspectiva tedrica que orientou este trabalho, na sequéncia a discusséo se
voltara para a escala espacial de andlise, seguindo com breve analise arquiteténica,

analise ritmica, indice de conforto térmico, registros de temperatura e umidade relativa


https://portal.inmet.gov.br/normais
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do ar no ambiente interno e externo, e por fim elaboragdo do questionario, graficos e

nuvem de palavras.

6.1. Sistema Clima Urbano (S.C.U)

Este trabalho teve como principal referencial tedrico-metodoldgico a teoria
Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976). Este autor, trabalhou o clima urbano
através de uma perspectiva dindmica e integrada, e ndo apenas meteorologica. Por
perspectiva dindmica, podemos entender uma visdo Sorreana, no qual, devemos
entender os eventos climaticos a partir do ritmo de estados atmosféricos e da
sucessao habitual dos tipos de tempo. Por perspectiva integrada, podemos entender
uma perspectiva que esta atenta as interacées entre os seres humanos, a cidade, a
producéo do espaco urbano, e os eventos naturais (temperatFura, pressédo, umidade,
precipitacdo, ventos, insolagdo, nebulosidade), em relacdes dialéticas sob uma

mesma atmosfera.

Segundo Monteiro (2003), “(...) O clima urbano é um sistema que abrange
o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagao” (p.19), e, portanto, 0 S.C.U.,
“(...) ndo pode ser definido pela simples superposicdo ou adicdo de suas partes
(compartimentagédo ecoldgica, morfolégica ou funcional urbana), mas por meio da

intima conexao entre elas” (p.23).

O S.C.U de Monteiro (1976), apresenta o que o préprio autor chama de
consisténcia. Essa consisténcia do S.C.U., permite que esta teoria seja aplicada
desde fatos e escalas mais amplas e complexas, até fatos e escalas mais restritas e
simples, enquadrando-se em diferentes graus de complexidade em qualquer cidade
do globo terrestre.

O empirismo, segundo Monteiro (1976), € uma metodologia importante no
S.C.U., assim como o modelismo. Por empirismo, o autor entende que “(...) a moldura
teodrica escolhida deve ser suscetivel e mesmo orientada a observacdo empirica.
Exige-se esse atributo como meio de teste, de verificagao ou refutagdo” (MONTEIRO,
2003, p.18). E, por modelismo, entende que “O clima urbano, para desenvolvimento
de pesquisa e aperfeicoamento continuado, necessita tanto de mapeamento quanto
de diagramagao” (MONTEIRO, 2003, p.18), assim deixando contribuicdes para outros
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pesquisadores que possam se utilizar dos resultados, gerando o que o autor chama
de pragmatismo do S.C.U.

Monteiro (1976), propés a analise do clima urbano através de 3
subsistemas, elaborados “ (...) através dos canais de percepc¢ao humana, pois que, 0
homem deve constituir sempre o referencial dos problemas e valores dos fatos
geograficos” (p.23). Esses subsistemas sdo: Termodinamico, Fisico-quimico e

Hidrometeorico.

O subsistema Fisico-quimico, corresponde ao canal de percep¢cao humana
em relacdo a qualidade do ar na atmosfera urbana. Segundo Monteiro (1976), a
poluicdo do ar é seu principal produto, que acontece por responsabilidade humana,
podendo criar uma série de problemas respiratérios, sanitarios, oftalmolégicos, entre

outros.

O subsistema Hidrometedrico, corresponde ao canal de percepc¢ao do
impacto metedrico na superficie urbana, tanto hidrico (chuvas, neve, nevoeiro), como
mecanico (tornados) e elétricos (tempestades). Segundo Monteiro (1976), seus
principais produtos sdo os ataques a integridade urbana, podendo gerar problemas

de circulagdo, comunicacao e servicos.

O subsistema Termodinamico, corresponde ao canal de percepgédo do
conforto térmico humano. Esta diretamente relacionado a temperatura, umidade,
radiacao e ventos no espaco urbano. Segundo Monteiro (1976), esse canal apresenta
correlagdes disciplinares com a Bioclimatologia, com a Arquitetura e com o
Urbanismo, sendo de responsabilidade tanto natural como humana, podendo gerar
efeitos diretos como desconforto térmico e reducdo do desempenho humano. E sob o

subsistema termodinamico que se estrutura esse trabalho.

6.2. Escala de Analise

Segundo Monteiro (2003), € primordial em qualquer estudo geogréfico a
definicdo da escala espacial de analise. A respeito da importancia das escalas
geograficas, Sant‘Anna Neto (2013, p.75) escreve:

As escalas do clima ndo devem ser entendidas apenas como
dimensdes espaciais ou temporais, nas quais os elementos climaticos

se manifestam, mas, sim, como processos dindmicos dotados de
atributos altamente sensiveis ao ritmo, variagoes e alteragdes de todas



47

as forgas terrestres, atmosféricas e césmicas que, de alguma forma,
exercem ou provocam qualquer tipo de interferéncia no sistema
climatico. Incluem-se aqui, também, as interferéncias de origem
antrépica e socioespacial.

Neste sentido, Monteiro (1976) propde a classificacdo do espacgo
geografico em trés escalas de andlise: zonal, regional e local, sendo este ultimo

subdividido em outras trés classificacées: mesoclimas, topoclimas e microclimas.

Na escala Zonal, segundo Sant’/Anna Neto (2013), os principais sistemas
que afetam os elementos do clima s&o: as latitudes, os grandes tragados do relevo, e
a distribuicdo dos oceanos e continentes. Segundo o mesmo autor, nesta escala
identifica-se sobretudo os grandes sistemas de circulacao atmosférica planetaria, os
centros de pressdo e generalizagcdes a respeito dos grandes biomas e regides

oceanicas.

Na escala Regional, segundo Sant'‘Anna Neto (2013), ndo s6 os
mecanismos fisicos e naturais, como altitude, proximidade do mar, orientagdo do
relevo, interferem em sua dindmica, mas também elementos antrépicos podem atuar,
como por exemplo, o desmatamento, agricultura latifundiaria, grandes &reas
metropolitanas, entre outros fatores. Segundo o mesmo autor, “(...) 0 que determina a
escala regional ndo é sua dimensao espacial, mas a magnitude das interferéncias dos
fatores geograficos atuantes” (p. 85), podendo assim, a escala regional apresentar

desde macrorregides de milhdes de km?, até microrregides de centenas de km2.

A escala local, segundo Sant'/Anna Neto (2013), também chamada de
conjunto de escalas inferiores, apresenta uma complexidade maior, pois “ (...) quanto
menor a ordem de grandeza escalar (...) maior € o conjunto de elementos, fatores
dindmicos e processos envolvidos” (2013, p. 86). Esta, como ja citado, apresenta uma

subdivisdo entre mesoclimas, topoclimas e microclimas.

Mesoclimas, segundo Sant’Anna Neto (2013), correspondem a unidades
da superficie terrestre na ordem de dezenas de km2, o que nos espacgos urbanos,
corresponde a cidades de grande e médio porte. Nesta escala, ha a influéncia
crescente da rugosidade do relevo, existéncia de corpos d’agua, vegetagéo entre
outros fatores.
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Topoclimas, segundo Sant’/Anna Neto (2013), correspondem a unidades de
milhares e centenas de metros?, 0 que nos espagos urbanos correspondem a cidades
de médio e pequeno porte, zonas, bairros e aglomeracdes. Nesta escala, densidade
de construcdes, proximidade e caracterizacao de corpos d'agua e areas verdes tem
interferéncia cada vez maior, sendo, portanto, ja imprescindivel, anélises relacionadas

a Arquitetura e Urbanismo, além de contribuigdes da Bioclimatologia.

Finalmente, o microclima, que é a escala espacial de abordagem deste
trabalho, segundo Sant'’Anna Neto (2013), corresponde a unidades da superficie
terrestre na ordem de no maximo dezenas de metros, 0 que nos espagos urbanos,
corresponde a quarteirées, terrenos, edificagdes, ou mesmo o interior de ambientes
construidos, como é o caso das salas de aula do Cursinho Ideal. Nesta escala,
segundo o mesmo autor, “Os aspectos mais gerais da dindmica atmosférica sao

minimizados enquanto as paisagens (...) apresentam maior destaque ” (2013, p. 88).

No microclima, a radiagao solar, 0 movimento aparente do sol, a exposi¢cao
de vertentes, a arborizacao e areas verdes, as propriedades fisicas dos materiais
construtivos e até mesmo as cores das construgdes, entre outros fatores, interferem
diretamente nas respostas térmicas e, portanto, na percep¢do humana quanto ao
canal termodinamico. O papel da Arquitetura e da Bioclimatologia nesta escala € ainda
mais imprescindivel (SANT'ANNA NETO 2013).

Sant’/Anna Neto (2013, p.89), nos aponta que “A dimensao temporal dos
microclimas deve ser observada considerando periodos, horarios e diarios”, e,
portanto, “somente a analise ritmica (Monteiro, 1971) € adequada para compor as
unidades de tempo cronoldgico, como estratégia para identificar os sistemas
atmosféricos” (SANT'ANNA NETO, 2013, p.89).

6.3. Breve analise arquitetonica

O que neste trabalho chamou-se de breve analise arquitetdnica, consiste
basicamente na analise dos materiais construtivos e consequentemente nas suas
respostas térmicas, bem como uma breve andlise da arborizagdo do entorno,

insolagdo e sombreamento.

Para realizar esta andlise, foi fundamental, bases bibliograficas, com
destaque para o Manual do Conforto Térmico, de Frota e Schiffer (2003), além de



49

analises de campo no edificio em questdo. Essa metodologia permitiu comparar o que
teoricamente seria mais adequado em termos arquitetbnicos para esta edificagao,

com a realidade presente e ja construida.

Além disto, visando compreender o movimento aparente do sol, insolacao
e sombreamento diante da orientagdo das salas de aulas e do edificio, foi elaborado
um croqui com auxilio do Google Earth Pro?, e cartas solares com o auxilio do
programa Sol-Aré. Em uma destas cartas solares, foi utilizado o programa Corel Draw
x7, para elaborar um croqui do edificio, Photoshop* para insercéo do edificio na carta.

6.4. Analise Ritmica

Conforme aponta Sant’Anna Neto (2013), cada escala espacial, apresenta
uma escala temporal mais adequada para a observacao dos fendmenos geograficos.
Segundo esse mesmo autor, como ja vimos, a escala temporal mais adequada para
a escala espacial do microclima, € a escala diaria, ou até mesmo a escala horaria,

sendo fundamental a andlise ritmica.

Monteiro (1971), aponta que, nas mais variadas regides, ha sensiveis
irregularidades no ritmo climatico, repercutindo sensivelmente nas atividades
humanas. Segundo ele, ha uma “agressividade do ritmo climatico” (p. 2), e, portanto,
o0 autor sugere “enfatizar a necessidade de considerar os extremos em confronto com
as abstracdes médias” (p. 2), buscando assim, a explicacao do ritmo climatico, através

da sucessao habitual dos tipos de tempos. O autor sintetiza:

“O conceito de “ritmo”, expressdo da sucessdo dos estados
atmosféricos, conduz, implicitamente, ao conceito de “habitual” pois
que ha variacdes e desvios que geram diferentes graus de distorcdes
até atingir padrdes “extremos”™ (MONTEIRO, 1971, p.4).

Essa sucessao habitual dos tipos de tempo, segundo Monteiro (1971), sé
é possivel observar de modo rico e detalhado, levando em conta todos os elementos,
concomitantes e dindmicos da atmosfera, a partir da escala diaria. Ele ainda aponta

2 Google Earth Pro. Disponivel em: https://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html

3 Sol-Ar: Propriedade: Laboratério de eficiéncia energética em edificagdes (labEEE). Disponivel em:
https://labeee.ufsc.br/downloads/softwares/analysis-sol-ar

4 Adobe Photoshop CC 2014.
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que, “em muitos trabalhos a necessidade de aprimoramento (...) tem levado o
desdobramento a escala horaria” (MONTEIRO, 1971, p. 9).
Admitimos, pois, como valida a conclusao de que o ritmo climéatico s6
podera ser compreendido através da representacdo concomitante dos
elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronoldgico
pelo menos didrias, compativeis com a representacdo da circulacdo
atmosférica regional, geradora de estados atmosféricos que se

sucedem e constituem o fenémeno do ritmo. (MONTEIRO, 1971, p. 9
grifos do autor).

Esta representacdo concomitante e continua dos elementos fundamentais
do clima, € demostrada através da elaboragéo do grafico de analise ritmica, proposto
pelo proprio Monteiro (1971). Neste grafico, sdo inseridas informagdes dos elementos
fundamentais do clima tais como: temperatura minima, maxima e média, precipitacao
atmosférica, umidade relativa do ar minima, média e maxima, pressdo atmosférica,

direcéo e velocidade do vento, nebulosidade, e o sistema atmosférico atuante.

Neste trabalho, para elaboragédo do gréafico de analise ritmica, contou-se
com dados de diferentes 6rgaos. Os dados referentes a temperatura do ar, umidade
relativa do ar, presséo atmosférica, precipitagéo e velocidade do vento foram obtidos
através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)®. Os dados referentes a diregéo
do vento, foram obtidos pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB)®. Além disso, para identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes, foram
utilizadas Cartas Sinédticas da Marinha do Brasil’”, bem como imagens do satélite
GOES, canal 16, obtidas através do Centro de Previsdes de Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE)®. Tanto as
Cartas Sinéticas como as imagens do satélite GOES, foram baixadas diariamente
durante o més de outubro, as 12h00 UTC, o que corresponde as 09h00 pelo horario
de Brasilia.

Além da identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes, o horario das
09h00 (horario de Brasilia), também é utilizado como parametro para a pressao
atmosférica e velocidade do vento. A temperatura e umidade relativa do ar, também

5 Estagao automatica A707, latitude: 22.12 Sul, longitude: -51.41, altitude: 431,92 metros. Disponivel
em: https://portal.inmet.gov.br/

6 https://cetesb.sp.gov.br/

7 https://www.marinha.mil.br/chm/

8 http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp
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apresentam no grafico, linhas especificas para esse horario, por mais que também
apresentem as minimas e as maximas diarias. Ja a diregdo do vento, leva em
consideracao a direcao predominante do dia, e a precipitacao, o total de precipitacéao
acumulada nas 24 horas.

E possivel observar o gréfico de andlise ritmica, bem como a analise do

mesmo, no capitulo 7.2 deste trabalho.

6.5. indice de Conforto Térmico

Existem diversos indices de conforto térmico, isso porque, cada um deles
é desenvolvido para uma realidade termo-hidrométrica e de aclimatacdo diferente,
levando com consideracao aspectos também diferentes, como atividade desenvolvida
e indumentaria, por exemplo. Logo, cada um destes indices apresentara naturalmente
divergéncias no que consideram como zona de conforto e zona de desconforto

térmico, bem como a equagéo para chegar a esse resultado.

Portanto, segundo Frota e Schiffer (2003), € conveniente na escolha e
aplicagéo de um ou outro indice, uma andlise prévia das condigdes ambientais locais,

bem como da atividade desenvolvida pelos individuos.

Com base na analise de alguns indices, e na bibliografia disponivel sobre
o assunto, foi escolhido o indice de Thom (1959). Segundo Viana (2013), este indice
tem sido utilizado em pesquisas no ambiente tropical, e vem sendo validado com
resultados satisfatorios, como nos trabalhos de Lourengo et al. (1997), Vicenti (2001),
Silva (2009), Ikefuti (2009). Podemos citar, inclusive, o préprio trabalho desenvolvido
pela autora Viana (2013), que trabalha o Conforto Térmico nas Escolas Estaduais de
Presidente Prudente.

Este indice (THOM, 1959), estima a Temperatura Efetiva, obtida a partir de
uma equacao envolvendo temperatura do bulbo seco e temperatura do bulbo umido,
(equacéo 1). Entende-se TE= Temperatura Efetiva, Ts= Temperatura do bulbo seco e
Tu= Temperatura do bulbo Umido.

Equacédo 1 — Temperatura Efetiva (THOM, 1959).

TE =0,4(Ts+ Tu) + 4,8
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A zona de conforto para Thom (1959), como base nessa equacao,
encontra-se entre 18,9° C e 25,6° C de Temperatura Efetiva. Qualquer valor de
Temperatura Efetiva abaixo, ou acima dessa zona, classifica-se como estresse
térmico, para frio ou para calor respectivamente, e, quanto maior a distancia desta

zona de conforto, consequentemente maior o desconforto.

6.6. Registro da temperatura e umidade relativa do ar em sala de aula, e em

ambiente externo

Para mensurar os valores reais de temperatura e umidade relativa do ar no
interior das salas de aulas do Cursinho Popular Pré-vestibular Ideal, bem como no
ambiente externo para efeito de comparacdo, foram instaladas miniestagdes

automaticas®, durante todo o més de outubro de 2020.

O més de outubro foi escolhido para a instalacao da miniestacao, com base
no trabalho de Viana (2013), que, ao estudar o conforto térmico nas escolas estaduais
de Presidente Prudente, optou pela instalacdo das miniestagdées durante o outono e a
primavera, periodos letivos em que geralmente os alunos estdo em sala de aula. No
entanto, nesta pesquisa, a instalagao foi realizada apenas em um més, isso €, outubro,
inicio da primavera, em funcao do tempo habil para execucgéo do trabalho. Outubro,
pareceu um més interessante para realizacao do registro, afinal, geralmente trata-se

de um de transicao climatica.

Como ja mencionado anteriormente, o Cursinho Ideal conta com apenas
duas salas de aulas (sala 7 e 8) no prédio do Nucleo Morumbi, da FCT/Unesp de
Presidente Prudente. As duas salas apresentam os mesmos materiais construtivos, e
estdo posicionadas uma ao lado da outra no mesmo corredor, e com a mesma
orientacdo das janelas. Portanto, a instalacdo da miniestacdo automatica em apenas
uma das salas de aulas, apresenta resultados validos e representativos para as duas
salas. A sala 7 foi escolhida por estar ao fim do corredor, mais distante da escada de
acesso, e, portanto, com menor probabilidade de o equipamento ser visto por alguém

9 Miniestagdes automaticas: Data Logger: termo-higrometro U23-002, marca: HOBO abrigo: tipo
RS30020- HOBO



53

que transitasse pelo corredor, assim aumentando a seguranga do equipamento e da

pesquisa.

No interior da sala de aula do Cursinho Ideal, a miniestacao, foi acoplada a
uma espécie de tripé (cabideiro mancebo de madeira), e mantida a uma altura de
aproximadamente 170 cm do piso. Houve ainda a preocupacéo de instala-la no centro

da sala de aula, de modo a ndo incidir raios solares diretos no equipamento.

As janelas foram mantidas abertas, e as persianas fechadas, simulando o
ambiente que geralmente encontramos, sobretudo no periodo vespertino. As luzes
foram mantidas apagadas para evitar o0 consumo desnecessario de energia elétrica,
afinal, as salas estavam vazias em funcédo da pandemia de covid-19 que obrigou a

suspensao das aulas presenciais (figura 5).

Figura 5 - Instalacdo de miniestacdo automatica em sala de aula

o

Fonte: Autor, 2020.

Registros realizados com equipamentos diferentes podem apresentar
pequenas divergéncias de resultados. Pensando nisso, para realizar a comparacao
das condigdes térmicas e higrométricas entre 0 ambiente interno da sala de aula em
relacdo ao ambiente externo, de forma mais satisfatéria possivel, outra miniestacéao

foi instalada em um ambiente externo.



54

A segunda miniestacdo automatica, foi instalada no ambiente externo no
Jardim Santa Helena de Presidente Prudente. Trata-se de um bairro residencial
densamente construido, localizado aproximadamente a 2,5 km de distancia do
Cursinho Ideal, proximo a avenidas importantes da cidade, shopping, um clube de
classe média alta, além de varios pontos de comercio e servigos. O equipamento foi
instalado a aproximadamente 2 metros do solo, exposto a elementos do clima como
sol, e chuva, e préximo a residéncias (inclusive no quintal de uma), em uma area de
predominio de impermeabilizacdo do solo. Observe a localizagdo da instalagdo dos

equipamentos na figura 6.

Figura 6 - Localizagdo da instalagdo das miniestagcées automaticas no ambiente
interno e externo

[\ & BV . . - ”~ - b )
Localizagé@o da instalagdo das miniestages automaticas |
s Registros

Fonte: Google Earth Pro. Org. Autor, 2021.

As miniestacbes automaticas utilizadas, foram programadas para registrar
as informagbes de temperatura e umidade relativa do ar, em um intervalo de

aproximadamente 10 minutos, e, a cada 60 minutos, ela registrar a média do horario.
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Esses dados foram transferidos ao computador no termino dos registros, e utilizados
para a elaboracao de tabelas através da plataforma Excel 20130,

Foram produzidas tabelas completas referentes aos valores reais
registrados (disponivel em anexo), e tabelas de formatacdo condicional com
classificacbes coropléticas, apés a aplicacdo do indice de Temperatura Efetiva
(THOM, 1959). Estas ultimas, serdo apresentadas e analisadas no capitulo 7.3 deste
trabalho.

6.7. Elaboracao do Questionario, graficos e nuvem de palavras.

Considerando o carater subjetivo do conforto térmico humano, julgou-se
relevante ndo se ater somente aos registros e aplicacdo do indice de Temperatura
Efetiva, por mais que essas metodologias tenham se mostrado satisfatorias. Para
tanto, os proprios alunos e professores que frequentaram as salas de aulas do
Cursinho Ideal, pudessem deixar suas contribui¢cdes, e 0 unico meio viavel de fazé-lo
respeitando o distanciamento em funcdo da pandemia de covid-19 e ainda assim
atingindo o maior numero de pessoas, era através da formulacdo de um questionario

online.

O questionario foi elaborado através da plataforma Formularios Google',
e buscou identificar o perfil do participante (aluno ou professor, sexo biolégico e faixa
etéria), a indumentaria meédia utilizada ao frequentar as aulas, e principalmente a
percepcao térmica que esses participantes tém da sala de aula, as consequéncias
sentidas e suas opinides a respeito de possiveis melhorias no ambiente para melhorar

o conforto térmico.

Para tanto, foram elaboradas 16 questdes, sendo algumas de multipla
escola, algumas de caixa de selegcédo (permite selecionar mais de uma alternativa), e
por fim, na udltima, uma caixa de texto onde os participantes poderiam deixar

contribuicoes por escrito.

Esse formuléario foi elaborado com base nas leituras de Frota e Schiffer
(2003) e Viana (2013). Esses dois trabalhos apresentaram as principais variaveis que

interferem no comportamento e percepcao térmica humana, e a partir da

10 Microsoft Corporation (propriedade)
" Google Forms. Disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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compreensao destas variaveis, foi possivel elaborar cada uma das questdes. Além
disto, analisou-se o também o questionario desenvolvido na tese de Gobo (2018), que
mesmo se tratando de um estudo cujo o clima é diferente, auxiliou na formulacédo de

algumas perguntas e alternativas.

A divulgacao do questionario ocorreu através do link de acesso, fornecido
para alunos e professores do Cursinho Ideal, através das redes sociais, tanto
pessoais, quanto do préprio cursinho. WhatsApp'2, Instagram’3 e Facebook’ foram
as ferramentas de divulgacao. Essa divulgacao, e consequentemente os participantes,
nao se limitaram apenas a clientela do Cursinho devidamente ligados ao projeto em
2020, mas também ex-alunos e ex-professores participaram deixando suas
contribuicoes.

A partir dos dados obtidos com as respostas das 15 primeiras perguntas do
questionario, foram elaborados, através do programa Excel 2013, graficos de pizza
para dados de perguntas de multipla escolha e graficos de barras horizontas para

dados de perguntas de caixa de selec¢ao.

Por fim, na pergunta 16 do questionario, os participantes foram convidados
a escrever as primeiras palavras, que viessem em seus pensamentos ao debaterem
o tema de conforto térmico no Cursinho Ideal. Afim de sintetizar e facilitar a
compreensao dos dados desta ultima pergunta, houve a elaboragcdo de uma Nuvem
de Palavras, com o auxilio da plataforma digital Wordart'.

2 WhatsApp: propriedade de Facebook Inc. Disponivel em: https://www.whatsapp.com/
3 Instagram: propriedade de Facebook Inc. Disponivel em: https://www.instagram.com/
4 Facebook: propriedade de Facebook Inc. Disponivel em: https://www.facebook.com/

'S Wordart. Disponivel em: https://wordart.com/create
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7. RESULTADOS

Neste capitulo, serdo demostrados e discutidos, os resultados encontrados
ao longo da pesquisa. Para isso, os topicos foram divididos seguindo a mesma linha
de raciocinio dos procedimentos tedricos e metodoldgicos. Inicialmente seréao
apresentados os resultados da breve andlise arquitetbnica, passando para o0s
resultados da andlise ritmica, até se chegar nos resultados dos registros e aplicagao
do indice de Temperatura Efetiva, e finalizar com a andlise das respostas do

questionério online.

7.1. Breve analise arquitetonica

Conforme ja citado anteriormente, com base em Sant’Anna Neto (2013), na
escala microclimatica, diversos fatores interferem, na percep¢do humana quanto ao

canal termodinamico. O papel da Arquitetura nesta escala €, portanto, imprescindivel.

Segundo Mascaré e Mascard (2009, p.9) “O clima urbano e seus
microclimas nao se explicam nem sado compreendidos sem a intermediacdo da
arquitetura que forma recintos urbanos”. Segundo os autores, € desta inter-relacao,

que podemos compreender a ambiéncia urbana.

Entre todos os elementos construtivos de uma edificacao, a cobertura € o
elemento mais exposto a radiagéo solar e, portanto, responde por grande parte do
fluxo de calor transferido ao edificio e ao seu entorno. O ganho de calor proveniente
da cobertura, se da, e se altera, em decorréncia das propriedades fisicas dos materiais
empregados (FERREIRA; PRADO, 2003).

No prédio do Nucleo Morumbi, onde atua o Cursinho Ideal, a cobertura &
composta de telhas de fibrocimento, material comum em prédios escolares e
empresariais, e até mesmo em moradias de baixa renda. No entanto, com base em
Ferreira e Prado (2003), concluimos que n&o se trata do material mais adequado para
o conforto térmico no interior da edificacdo. Segundo as autoras, 0 mais adequado,
seria 0 emprego de ceramicas brancas ou vermelhas, consideradas inclusive, como
“‘materiais frios”, por serem o0s uUnicos materiais testados que apresentam
temperaturas superficiais mais baixas que a prépria temperatura do ar, nao

aumentando a temperatura entre o ar e a cobertura.
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A cobertura de fibrocimento, por sua vez, pode representar um aumento de
até 10°C entre a temperatura do ar e do material. E possivel observar a resposta
térmica do fibrocimento, bem como das ceramicas vermelha e branca na tabela 5,
elaborada por Ferreira e Prado (2003), com base nas condi¢gdes climaticas
determinadas pelas ASTM E 1980-98 (Standart Pratice for Calculating Solar
Refletance Index of Horizontal and Low-slopede Opaque Surfaces).

Tabela 5 - Temperatura superficial dos materiais para condi¢des climaticas
determinadas pela ASTM E 1980-98

Diferenca de
Albedo |Emissividade|Temperatura|Temperatura|temperatura
Material Envelhecido| do material | Superficial | Superficial |entre 0 ar e
o material
8 envelhecido e Ts (K) Ts(°C) (K) ou (°C)
Ceramica Vermelha 0,53 0,9 309,92 36,8 -0,1
Ceramica Branca 0,54 0,9 309,37 36,2 -0,6
Fibrocimento 0,34 0,9 320,26 47 1 10,3

Fonte: (FERREIRA; PRADO, 2003) adaptado.

Essa diferenca consideravelmente alta de temperatura superficial, esta
relacionada diretamente com o albedo dos materiais. Por albedo, podemos entender
“(...) arefletancia total de um dado sistema, considerando-se o quociente entre o fluxo
refletido e o fluxo incidente, ambos integrados sobre todo o espectro solar”.
(FERREIRA; PRADO, 2003, p.2).

As salas de aulas do Cursinho Ideal, entretanto, ndo estéao diretamente em
contato com a cobertura de fibrocimento, e sim, isoladas por laje. Essa laje € um
componente arquitetdnico importantissimo que ajuda a reduzir o problema da
cobertura inadequada, e melhora a qualidade térmica do ambiente. Segundo Ferreira
e Prado (2003), esses isolantes ou camaras de ar abaixo dos telhados, reduzem o
fluxo de temperatura que irradiaria para o ambiente, ficando essa energia armazenada
durante o dia, e dissipada durante a noite, podendo inclusive, ser responsavel pela
formacao de ilha de calor noturna. Portanto, segundo as autoras, as trocas de calor

ocorrem de forma mais intensa entre as coberturas e o ambiente externo.

Na prética, isso significa que, nem todos os 10°C a mais em relagcédo a

temperatura do ar que a cobertura de fibrocimento pode gerar, irradiardo para o interior
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do ambiente interno, gragas o revestimento que proporciona a laje. No entanto, ainda
assim, a cobertura ceramica nas edificagdes é a mais adequada, podendo melhorar a
qualidade térmica, reduzir o desconforto e, inclusive, o consumo de energia com

ventilagdo ou climatizagédo de ambientes.

As paredes geralmente recebem menos radiagédo solar direta, e, portanto,
geralmente a escolha dos materiais para as elas, influem um pouco menos se
comparados a grande influéncia das coberturas para a qualidade térmica do ambiente.
Ainda assim, cada tipo de material construtivo tem suas préprias caracteristicas fisico-
quimicas que respondem de modo também diferente termicamente. De modo geral,
0s padrbes de respostas térmicas se mantem consideravelmente em relagdo as
coberturas, sendo, portanto, os tijolos de ceramica os mais recomendados em relacao
aos blocos de concreto. Nas salas de aula do Cursinho Ideal, bem como no restante

do prédio, observamos as paredes justamente de blocos de concretos.

No interior das salas de aula, essas paredes sao revestidas pelo reboco e
pintura branda. Externamente, a parede nao recebe o reboco, mas sim a pintura
branca, e a parede externa da sala e interna do corredor, recebem pintura amarela

clara e branca sem o reboco.

Essas varidveis também interferem na qualidade térmica do ambiente
microclimatico. Com base em Frota e Schiffer (2003) é possivel entender que o reboco
interfere na espessura e consequentemente na inércia térmica da parede, gerando
um amortecimento e atraso do fluxo de calor incidente no interior do ambiente,
reduzindo a temperatura durante o dia, no entanto, possivelmente irradiando parte
deste calor armazenado durante a noite. Segundo as autoras, para ambientes de
elevada amplitude térmica, geralmente de clima quente e seco, o ideal sdo paredes
espessas, enquanto em climas quentes de amplitude térmica moderada, geralmente

quentes e umidos, a espessura média € a mais adequada.

As cores da pintura das paredes também apresentam respostas térmicas
distintas. De modo geral, com base em Croiset (1972, apud FROTA; SCHIFFER,
2003, p. 193), podemos concluir que quanto mais claras as cores, menor 0 seu
coeficiente de absorcdo da radiagdo solar (a), e consequentemente melhor sua
resposta térmica para o interior de edificagdes situadas em cidades quentes, sendo a
cor branca a mais recomendada. O valor do coeficiente de absorc¢éo (a), varia de 0,2

a 1,0 conforme tabela 6:
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Tabela 6 - Valores de Coeficiente de Absor¢céo da Radiagéo Solar (a), especifico de

pintura.

Cor (or)
branca 0,2—0,3
amarela, laranja, vermelha-clara 0,3—0,5
vermelha-escura, verde-clara, azul-clara 0,5—0,7
marrom-clara, verde-escura, azul-escura 0,7— 0,9
marrom-escura, preta 09—1,0

Fonte: (CROISET, 1972, apud: FROTA; SCHIFFER, 2003, p. 193)

A pintura branca, no entanto, compreende apenas uma pequena por¢ao da
principal parede externa. Isso porque além das vigas e colunas expostas nao serem
pintadas e apresentarem uma coloragao natural do cimento em cinza médio, boa parte

desta parede é composta pelo vidro das janelas basculantes.

O vidro, com base em Frota e Schiffer (2003), pode ser entendido como
paredes transparentes ou translucidas, em contraposi¢éo as paredes denominadas
como opacas, como é o caso da alvenaria, por exemplo. De modo geral, as paredes
transllcidas apresentam uma inercia térmica menor, permitindo de forma imediata a

penetracdo da radiagcéo solar incidente e consequentemente o fluxo de calor.

As janelas representam uma necessidade para a qualidade ambiental da
sala de aula. Elas sdo responsaveis, por parte da iluminacao diurna, e pela ventilacao.
No entanto, ndo é desejavel a incidéncia solar direta sobre essas superficies
translucidas. Frota e Schiffer (2003) apontam a importancia de protegéo solar, seja ela

interna ou externa, para essas superficies.

De modo geral, a protecdo solar externa é mais eficiente, barrando a
radiacdo solar antes mesmo do contado com a superficie. Por protegdo externa,
podemos entender, por exemplo, beirais, quebra-sol de diferentes modelos e até a
arborizagdo externa. A protecao solar interna por sua vez, tende a ser menos eficiente,
pois, permite a entrada da radiagao solar no ambiente, e muitas vezes, ndo consegue
refletir a totalidade do fluxo de calor em ondas longas novamente para fora através do
vidro, gerando um efeito estufa (FROTA; SCHIFFER, 2003).
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As salas de aulas do Cursinho Ideal, contam com ambas formas de
protecdo a radiacao solar. A protecdo externa é realizada pela arborizagdo de porte
alto que em alguns horarios do dia proporciona sombreamento, além da pequena
protecao horizontal acima das janelas (beiral), e protecdes verticais entre uma janela
e outra de concreto (colunas externas). A protegéo interna é realizada, por cortinas
persianas verticais de tecido.

A arborizacao é indispensavel para a qualidade do microclima, sobretudo
em cidades de clima quente. No entanto, essa arborizacdo, através da escolha das
espécies, altura das copas, distancia das edificagdes e orientacdo em relagdo ao
edificio, devem estar adequadas a cada caso climatico e arquitetdbnico especifico.
Frota e Schiffer (2003), apontam que em climas quentes e umidos, o mais adequado
sao arvores de copas altas, que proporcionem sombreamento nas edificagdes, sem
comprometer a ventilacdo natural. As arvores no entorno do cursinho, sdo de porte
alto, no entanto, como as salas se localizam no segundo pavimento, é possivel que

em alguma medida prejudiquem a ventilagao.

A ventilacao natural nas salas de aula do Cursinho Ideal, é proporcionada
pelas janelas basculantes, e por tijolos vazados na parte superior da parede oposta,
garantindo assim uma ventilagcdo cruzada. Em ambientes quentes, esse tipo de
ventilagdo cruzada € bastante desejavel. Ela € responsavel por trocar o ar do ambiente
constantemente. Como os tijolos vazados sdo colocados na parte alta da sala, eles

ficam responsaveis por retirarem o0 ar quente do ambiente.

No entanto, apenas a ventilagdo natural, nas salas de aulas ndo é o
suficiente para a garantia do conforto térmico do ambiente. Cabe destacar que, as
janelas basculantes proporcionam aberturas relativamente pequenas, em relacao a
toda area de janela. Faz-se, portanto, necessaéria a utilizacao dos ventiladores de teto,
que ajudam a minimizar o problema, mas que geralmente também n&o o resolve,

permanecendo um ambiente quente e abafado.

Nas figuras 7, 8 e 9 é possivel observar boa parte dos elementos discutidos
acima.



Figura 7 - Aspectos da sala de aula: janelas.
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 8 - Aspectos da sala de aula: tijolos vazados.

Fonte: Autor, 2020.

Figura 9 - Aspectos da arquitetura da sala de aula.
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Fonte: Autor, 2020.
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Em relagcédo a exposicao solar do edificio, foi elaborado um croqui, onde é
possivel observar a localizacdo das salas de aulas, orientagdo da fachada, e
arborizacao no entorno (figura 10), além de cartas solares que demonstram o
movimento aparente do sol, e consequentemente os seus angulos de incidéncia ao

longo de todo 0 ano em todos os horarios (Figuras 11 e 12).

Figura 10 - Croqui da localizag&o do Cursinho Ideal, no Nucleo Morumbi da
FCT/Unesp de Presidente Prudente.
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Croqui das salas utilizadas pelo Cursinho Ideal " | . N\ Legenda

I . =
Localizagéo do Cursinho Ideal no Neclea Morumbi da FCT/Unesp de Presidente Prudente, ©» Cursinho Ideal - Diviséo das salas e coredor
bem coma croqui das salas utilizadas pelo projeto o Nucleo Morumbi - FCT/Unesp Pres. Prudente

@ Numero da Sala

Google Earth

e B Tectroioges

Fonte: Google Earth Pro. Org: Autor, 2020.

Como demonstrado no croqui (Figura 10), ambas salas de aulas possuem
suas fachadas principais orientadas para a direcdo noroeste. E possivel observar
ainda, a protecao arborea em quase todo o entorno da edificagéo.

Em relag&o as cartas solares, considera-se o edificio no centro do circulo,
com sua orientacao real. A linha reta central que divide o circulo no sentido vertical,
indo de norte a sul, tem a fungéo de dividir o periodo da manha e o periodo da tarde,
além de marcar a divisdo de fachadas entre oeste e leste. A linha reta central no
sentido horizontal por sua vez, marca o limite de recepcao solar entre fachadas
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voltadas para sul e norte. As linhas curvas que cortam o circulo no sentido horizontal
representam o movimento aparente do sol em cada periodo do ano, e as linhas azuis

representam as horas do dia.

A partir desta nocao, ja na primeira carta solar (figura 11), podemos analisar
a incidéncia solar aproximada em cada fachada do edificio em todos os horarios e
épocas do ano. Para facilitar a leitura da incidéncia solar sobre a principal fachada das
salas de aulas do cursinho ideal, acrescentou-se o transferidor a carta solar. O
transferidor, corresponde as linhas vermelhas apresentadas na segunda carta, e
fazem referéncia a incidéncia solar em uma fachada especifica, ainda respeitando as
linhas de periodos do ano e dos horarios do dia. A carta solar com transferidor, pode

ser observada na figura 12.

Figura 11 - Carta Solar com Edificio. Figura 12 — Carta Solar com transferidor

Latitude : -22.12 N Latitude : -22.12 N

Transferidor : 315.00
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Fonte: Sol-Ar. Org. Autor, 2020

A partir da leitura da carta solar com transferidor (figura 11), é possivel
concluir que a incidéncia solar sobre a fachada das salas de aulas do Cursinho Ideal,
ocorre, em todas as épocas do ano, durante todo o periodo da tarde. No solsticio de
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verao, a insolagao tem inicio ao meio dia; no equindcio, tem inicio aproximadamente

as 11h00; e no solsticio de inverno, tem inicio antes mesmo das 10h00.

Cabe ressaltar novamente, a importancia da arborizacao exterior do prédio,
que proporciona protecdo natural e sombreamento, impedindo boa parte desta
insolacao direta durante o periodo da tarde, além de pequenas protec¢des verticais e

horizontais proximas as janelas, como ja apontado.

A partir desta breve andlise, podemos concluir que o prédio e
consequentemente as salas de aulas do Cursinho Ideal, apresentam pontos positivos
e negativos. Entre pontos os positivos, podemos destacar a arborizacdo externa,
beiral, coluna e persiana que funcionam como protecdes solares, o revestimento entre
telhado e o ambiente interno proporcionado pela laje, e também os tijolos vazados que
possibilitam a ventilacdo cruzada. Entre os pontos negativos, temos 0s materiais
construtivos, principalmente a cobertura inadequada de fibrocimento, janelas
persianas de abertura relativamente pequena e consequentemente baixa ventilacao,
e a orientacao das salas de aula para noroeste.

7.2. Analise ritmica do més de outubro de 2020

Em consonédncia com os procedimentos metodolégicos indicados no
capitulo 6.4, o Grafico de Andlise Ritmica, de outubro de 2020, da cidade de
Presidente Prudente, foi desenvolvido, chegando ao seguinte resultado (Figura 13).

De modo geral, 0 més de outubro de 2020, péde ser considerado um més
quente e seco, sobretudo nos primeiros dias 15 dias. Se comparamos os valores
apresentados pelo grafico de analise ritmica, com a tabela 4, veremos que nos
primeiros dias, 0 més em questao sofreu um evento extremo que ja ocorria na regiao
pelo menos desde 0 més anterior, e que possivelmente esteve associado a queimadas
sem controle no Pantanal ou mesmo na Amazénia. Uma tabela com sinopse climatica

do ano de 2020 pode ser encontrada em anexo.

A Pressao Atmosférica (hpa), durante todo més de outubro de 2020,
apresentou uma média na casa dos 963,7 (hpa), com oscilacbes entre 958,7 e 968,5
(hpa). Os dias de Pressao Atmosférica mais baixos foram os dias 9 (959,4 hpa) e 28
(958,7 hpa).
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Figura 13 - Grafico de Andlise Ritmica referente ao més de outubro de 2020, em
Presidente Prudente/SP.
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Org. Autor, 2020.

Em relagcdo a Umidade Relativa do Ar, o grafico apresenta 3 linhas, uma

amarela, representando os valores minimos; uma azul clara, representando o valor
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referente as 09h00; e uma azul escura, referente aos valores maximos. Neste més
houve uma oscilagao significativa entre os valores, e em alguns casos, até ao longo

do mesmo dia.

Com relacdo a umidade relativa do ar, nos dias iniciais do més, houve
predominio de tardes consideravelmente secas, com elevacdo de umidade relativa
durante a noite, madrugada, até o comeco da manha. Isto fica nitido, se notarmos
como a linha azul clara, referente as 09h00, na maior parte dos dias, estd mais

proxima das maximas do que das minimas.

Ainda em relagédo a umidade relativa do ar, presenciamos a minima de 9%
no dia 6, e a maxima de 100% nos dias 21 e 26. A maxima das minimas passou de
50% em apenas 3 ocasides, sendo os dias 24, 26 e 30, quanto atingiram
respectivamente, 53%, 51% e 56%. A minima das maximas, por sua vez, esteve
abaixo de 50% de Umidade Relativa do Ar também em 3 ocasides, os dias 3 (29%), 7
(25%), e dia 13 (36%).

Em relagdo a temperatura, o gréafico apresenta 3 linhas: a vermelha
corresponde as temperaturas maximas diarias; a linha azul representa as

temperaturas minimas; enquanto a linha verde representa a temperatura as 09h00.

A temperatura durante o més de outubro foi consideravelmente alta,
sobretudo nos primeiros dias do més, quando atingiu e até ultrapassou os 40°C. No
dia 6, os termdmetros chegaram a marcar 41,8°C, maior temperatura registrada. Ao
longo do més, foi possivel notar uma relativa diminuicdo das temperaturas apés os 15
primeiros dias, sobretudo na ultima semana do més. A menor temperatura maxima do

més registrou 26,5°, e aconteceu no dia 30.

Em relacdo as temperaturas minimas, a situacado é parecida. Os dados
apontaram minimas mais altas nos primeiros dias do més, e uma relativa estabilizacao
na ultima quinzena. A menor minima registrada ocorreu no dia 17, quando registrou
16,6°C. Por sua vez, as minimas chegaram a atingir 27,7°C e 28,2°C nos dias 3 e 7

respectivamente, valores consideravelmente elevados.

Podemos analisar ainda a amplitude térmica. E nitido ao observarmos o
gréfico, que os primeiros dias de outubro, além de serem mais quentes, foram também
0s que apresentaram as maiores amplitudes térmicas. Isso € justificado pelo baixo

indice de umidade relativa do ar, uma vez que a agua em suspensao na atmosfera
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retém calor durante a noite, e até certo ponto, provoca um amortecimento e atraso da
energia térmica solar durante o dia, reduzindo amplitudes (FROTA; SCHIFFER, 2013).
O dia 5 apresentou a maior amplitude, com uma diferenca entre a maxima e a minima
de 19,4°C.

Olhando para as precipitagdes em milimetros e a escala do grafico em
questao, concluirmos novamente que se tratou de um més seco. Foram registradas
precipitacdes em apenas 8 dias, que somadas, significaram 40,1 mm durante todo o
més. Predominou dias de céu limpo, ou de baixa nebulosidade.

Com excegédo ao dia 8, quando precipitou de 4,2 mm, todo o restante da
precipitacdo aconteceu entre os dias 15 e 27, até certo ponto, portanto, explicando a
reducdo da temperatura e aumento da umidade a partir de entdo. Mesmo a
precipitagdo do dia 8, representou redugdo na temperatura e aumento da umidade

relativa nos dois ou trés dias que a sucederam.

A direcao do vento variou bastante durante o més, e até mesmo ao longo
dos dias. No entanto, o que predominou foram rajadas de sudeste, seguidas de
rajadas oriundas de leste. Houve predominio de ventos de baixa velocidade, entre 0

e 3 m/s, com alguns poucos dias em que o vento atingiu entre 3,1 e 4,5 m/s.

Por fim, temos os sistemas atmosféricos. Conforme ja descrito nas
metodologias, eles foram classificados com base nas demais informacdes do gréfico,
com auxilio de Cartas Sinéticas e Imagens de Satélite. Foram identificados diversos
sistemas atuando durante o més de outubro em nossa regido. Entre eles foi possivel
observar, Massas Tropicais Atlanticas (Ta), Massas Tropicais Atlanticas
Continentalizadas (Tac), Massas Polares Atlanticas (Pa), Massas Polares Atlanticas
Tropicalizadas (Pt), Frentes Polares Atlanticas (FPA), Instabilidades Tropicais (IT),
além de uma Repercussao FPA (Rep), e uma Massa Tropical Continental (Tc).

7.3. Registro da temperatura e umidade relativa do ar no interior da sala de aula

e no ambiente externo

A partir dos procedimentos metodoldgicos destacados no capitulo 6.5, e no
indice de Temperatura Efetiva de Thom, destacado, no subcapitulo 6.6 deste trabalho,
foram elaboradas as tabelas de formatacao condicional (Tabelas 7 e 8).



Tabela 7. Temperatura Efetiva (THOM, 1959) no ambiente externo de
Presidente/SP em outubro de 2020.

Temperatura Efetiva (THOM, 1959) - no ambiente externo de Presidente Prudente

Aferi¢do relizada no Jardim Santa Helena, em Outubro de 2020

Dia/Hora [ 00:00 [ 01:00 | 02:00 03:00 | 04:00 [ 05:00 [ 06:00 [ 07:00 08:00[ 09:00 [ 10:00 [ 11:00 [ 12:00] 13:00] 14:00] 15:00[ 16:00 [ 17:00] 18:00] 19:00] 20:00

1 24,5 244 242 236 231

249 249 245 240 239
3 243 247 247 237 239
4 21 21,4 211 208 205
5 21,5 209 205 203 201
3 2,4 240 230 234 225
7 25,5
] 24 234 23 21 227
9 24,6 245 240 239 235
10 | 21,9 21,7 215 213 211
11 | 197 193
12 | 201 196 192
13 | 224 219 218 21,7 216

15| 244 234 216 206 205

16 219 216 21,4 209 204 201 200 203

17 | 193 189
18 | 194
19 | 225 219 214 21,0 207
20 | 205 203 203 201 201
21 | 219 219 218 21,9 221
22 | 21,7 220 206 203 201
23 | 21,5 21,0 204 203 201
24 | 224 22 20 219 219
25 | 224 21 22 21 221
26 | 235 230 26 221 216
27 | 204 203 203 206 209
28 | 199 196 194 194 191
29 | 233 231 230 228 228
30 | 216 211 208 207 207

- Desconforto para o frio

2,
23,1
2338
20,4
20,0
21,9
24,4
2,9
23,5

21,3
14 236 234 232 228 224 226 224 240

21,8
2,4
23,7
20,2
20,2
21
239
231
231

21,2

22,6
24,1
253
20,9
21,0
24,1
24,8
232
23,7

22,0

206 20,5 209

20,5
20,3
23
19,9
20,0
21,8
2,2
21,2
21,0

2,6
20,7

20,5
20,7
24
19,9
20,0
21,7
2,4
21,2
21,1
19,1
2,8
20,8

24,0
24,5
21,1

20,0
23,2
25,3

25,5
21,5 21,9 220 234 242 249 242 238 229 21,8 21,4 21,1 209 204 200
21,3 230 238 245 247 253 252 245 234 20,5
225 239 252 24,9 2,7
23,9

25,4

22,0 22,6 22,7 231 233 236 235 234 231 228 22,7 227 226 224 222 220

20,8 21,4 226 232 235 233 237 238 233 225 222 21,2 207 204 20,0 197

20,0 21,2 226 240 250 252 255 244 235 228 222 214 204

204 22,0 235 253 255 249 243 240 236 232
209 21,7 228 236 240 241 234 228 235 230 227 221 215 21,2 209 208 209
21,9 232 236 238 240 248 241 237 229 224 222
22,7 237 242 253 24,7 243 240 238 235 232 226
209 22,2 237 248 251 245 238 230 223
21,0 22,8 241 252 22 22 22 223
21,7 21,9 228 239 247 249 249 28 228 22,7 22,7
232 241 254 251 246 244 242
21,8 230 237 243 242 242 236 201 20,7 21,2 21,1 21,2 210 208 206 208 20,6
21,9 224 229 239 248 249 250 252 250 230 21,9 21,5 21,2 20,6 202
21,5 245 251 245 23,7 236 234 232
236 232 232 237 242 243 247 244 244 242 239 234 226 224 223 222 219
21,6 224 22,7 228 228 232 240 242 234 227 220 21,2 205 200 199 196 192

20,0 21,4 223 230 239 246 247 246 245 238 224 216 209 201 195 189
Zona de Conforto térmico (18,9 - 25,6°C) -Desconforto para o calor

Org: Autor, 2020.

Tabela 8. Temperatura Efetiva no interior das salas de aulas do Cursinho Ideal
em Presidente Prudente/SP, em outubro de 2020

Temperatura Efetiva (THOM, 1959) em sala de aula no Cursinho Ideal - Presidente Prudente
Aferi¢do realizada em Outrubro de 2020

256 252 249

16 | 285 242 239 235 233
7 |227 24 221 28 25
18 | 236 230 226 223 220
19 251 248 244 241
0 | 234 230 230 229 226
21 | 288 246 246 243 242
2 |48 242 238 235 232
3 | 253 248 243 240 237
24 |289 249 247 245 242
35 | 251 248 247 245 244
25,1
230 28 230
240 238 235
256 | 257 254
45 242 241 20
21 21,8 215 212 208

25,5

25,3

24,7 24,5

2=
21,1
21,7
23,8
22,6
24,3
23,0
23,4
24,1
24,3
24,7
22,9
233
25,4
23,7
20,6

24,7
22,8
20,9
21,5
23,7
22,6
24,3
22,9
23,2
23,9
24,2
24,5
22,8
23,1

Dia/Hora | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

250 253
24,4 248 254

24,3
2,6
21,0
21,5
236
2,8
24,2
2,9
234
238
24,4
24,6
2,9
234

24,2
21,9
22,4
25,6

24,8
22,8
21,5
22,2
23,9
23,2
24,5
23,5
24,1
23,8
24,6
24,9
23,0
23,9

25,6 [ 257 253

234 235 239

20,5

20,8

21,4

255 252 249
256 253 248

25,1 255 255 254 251 250 249 246
231 236 242 248 250 253 255 254 251 249 245 241 238 234 231
23 231 240 256 250 24,

230 240 250
24,4
238
2,7
2,2
24,9 256 254 251
239 254 256 255 253
251
253 243 241 244 236 238 26 234 232
31 235 253 251 248
26 254
252 255 254 253 252
241 242 243 245 249 251 251 248 244 240 236 232 229 227 223
21 228 235 242 249 254257 258 257 253 248 243 237 233 227

255 255 252 253 248 247 246 243 237 237 239 237

- Desconforto para o frio

Zona de Conforto térmico (18,9 - 25,6°C) -Desconforto para o calor

Org: Autor. 2020.
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As tabelas foram estruturadas com os dias do més no eixo y, e com as 24
horas do dia no eixo x. Os valores no interior da tabela, ndo se referem aos valores
reais de temperatura do ar registrados (estes valores podem ser encontrados em
anexo), eles correspondem ao resultado da equacdo do indice de Thom (1959) e

dizem respeito a Temperatura Efetiva.

Segundo este indice, considera-se zona de conforto térmico, a faixa de
temperatura efetiva entre 18,9° C e 25,6°C. Esta faixa de conforto, foi destacada nas
tabelas com o uso da cor verde. Valores abaixo de 18,9°C, considera-se, segundo o
mesmo indice, desconforto para frio, e acima de 25,6°C, desconforto para calor. Estas
faixas de desconforto sao representadas nas tabelas, como o uso das cores azul e
vermelho, respectivamente. Este tipo de formatacao apresentada, torna as situacdes
de conforto e desconforto facilmente visiveis, possibilitando o processo de leitura e
andlise dos dados.

Em relacéo a tabela 7, isto €, referente ao registro externo, ja no primeiro
olhar, nota-se momentos de conforto, e de desconforto tanto para o frio quanto para o
calor. O conforto térmico é predominante na tabela, sobretudo durante a madrugada,

inicio da manha e final da noite.

Esse resfriamento noturno até o inicio da manha, chegou a causar leve
desconforto térmico para o frio em 6 dias do més durante as madrugadas. Ja durante
a tarde, e em alguns dias, e até mesmo no fim da manha e inicio da noite, o
desconforto térmico para calor manifestou-se com frequéncia. Dos 31 dias do més, 22
deles apresentaram desconforto para calor. Desconforto esse inclusive, que em varios
momentos, ultrapassaram em 5°C ou até mais, a temperatura limite da zona de

conforto térmico.

Se analisarmos a tabela 7, em conjunto do grafico de andlise ritmica
apresentado no subitem anterior, é possivel apontar que, os Unicos poucos dias em
que nao houve desconforto térmico para calor, foram dias em que ocorreram
precipitacdes, ou dias de passagem da Massa Polar Atlantica, seja ela tropicalizada
ou nao.

s

A tabela 8 de Temperatura Efetiva, isto €, dos registros realizados no
interior da sala de aula do Cursinho Ideal, aponta para uma situacao ainda mais critica
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de desconforto térmico. Nesta tabela, o verde, que representa a zona de conforto, e 0
vermelho, que representa desconforto para calor, praticamente se dividem. Nao ha
nenhum caso de desconforto para frio.

Como ja apontado anteriormente no grafico de anadlise ritmica, os 15
primeiros dias do més de outubro, apresentaram tempo mais seco e quente em
relagdo aos 16 ultimos dias. Isto fica visivel também na tabela 7. Observa-se que
durante os primeiros dias, em varios momentos a Temperaturas Efetivas, ultrapassou
5°C o limite superior da zona de conforto térmico, em alguns momentos inclusive,

chegando préximo e até atingindo 8°C superiores ao limite da mesma zona.

Cabe destacar ainda que em alguns dias, o desconforto para calor
prevaleceu durante as 24 horas do dia, inclusive durante a madrugada. Esse
armazenamento de calor pelo edificio durante a noite, pode representar um foco de
ilha de calor noturna. Com base em Teixeira e Amorim (2017), a ilha de calor pode ser
entendida como bolsées de ar quente registrados no ambiente urbano, oriundos da
capacidade de materiais capazes de armazenar e emitir energia térmica, podendo
gerar balango diferenciado de temperatura, entre area urbana e rural, ou menos no

interior do préprio ambiente urbano.

Do dia 16 em diante, prevaleceu condi¢des de conforto térmico durante a
madrugada e inicio da manha. No entanto, a tendéncia de desconforto térmico para o
calor durante o periodo da tarde, e até mesmo final da manha e inicio e meio da noite

em alguns casos, prevaleceu.

Além do aquecimento natural da atmosfera durante o periodo da tarde, a
incidéncia solar direta, pode ajudar a explicar este desconforto que predomina em
quase todos os dias do més de registro. A carta solar (figura 12) apresentada no
capitulo 7.1, demonstra através do transferidor, que a fachada do edificio referente as
salas de aulas do Cursinho Ideal, recebe maior incidéncia solar direta durante o
periodo tarde. Por mais que o prédio disponha de arborizagcdo e sombreamento
parcial, ainda sim, provavelmente, a incidéncia solar interfere diretamente no
desconforto para calor neste periodo do dia.

A sobreposicdo da tabela em questdo com o grafico de andlise ritmica,
também nos permite fazer outras analises interessantes. Novamente notou-se, que os

dias mais frescos e, portanto, sem ou com poucas horas de desconforto, séo
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justamente os dias de precipitagdo ou de instabilidade, como por exemplo, a atuagéo
de Massa Polar Atlantica, Massa Polar Atlantica Tropicalizada, Frente Polar Atlantica,

entre outras.

Por fim, cabe destacar novamente, que as salas de aulas estavam vazias
em virtude da pandemia de Covid-19, que obrigou a suspensao das aulas presenciais
durante o ano de 2020. Segundo Frota e Schiffer (2003), o corpo humano emite
energia térmica ao ambiente conforme sua atividade. Um trabalho de escritério, similar
ao trabalho de um estudante sentado, emite ao ambiente, um calor metabdlico na
ordem de 80W, um calor sensivel na ordem de 65W, e um calor latente na ordem de
75W (MESQUITA, 1977 apud FROTA; SCHIFFER, 2003). Isso significa que, em dias
normais de aulas, em que as salas se encontram repletas de alunos, ou mesmo

parcialmente ocupadas, o desconforto térmico para calor é ainda mais preocupante.

Os préprios alunos e professores que frequentam tais salas de aulas,
apontam a falta de conforto térmico em tal ambiente, como é possivel verificar a seguir

com a analise das respostas do questionario.

7.4. Analise das respostas do questionario sobre o conforto/desconforto
térmico

Ao total foram coletadas 300 respostas, sendo 277 alunos (92%), e 23
professores (7%) (pergunta 1). Destes 277 alunos, 145 estudavam no periodo
vespertino, um percentual de 52,3%, e 132 no periodo noturno, somando um
percentual de 47,7% (pergunta 2), o que podemos considerar numeros relativamente
pouco divergentes, e que nos permite compreender de forma satisfatoria os dois
periodos. Observe nas figuras 14 e 15.



Figura 14 — Grafico referente pergunta 1
do questionario

Pergunta 1: no Cursinho vocé foi/é?

92,3%

Aluno(a) Professor(a)

Org: Autor, 2020.
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Figura 15 - Grafico referente pergunta 2
do questionario

Pergunta 2: Em qual periodo vocé estudou?

48,3%
T7.7%

44,0%

Vespertino Notuno Fui/sou professor nos dois periodos

Na terceira pergunta do questionario, os participantes responderam a

respeito do ano em que fizeram parte do Cursinho Ideal. Nesta pergunta, foi possivel

escolher mais de uma alternativa, uma vez que, € comum alunos se mantarem no

projeto por mais de um ano. A figura 16 foi elaborada com os numeros absolutos de

respostas dos participantes.

Figura 16 - Grafico referente pergunta 3 do questionario

Pergunta 3: Em que ano vocé participou do Cursinho Ideal?

2020

2019

=]

1]

&

£ 2018

_O

i

& 2017

L5

el

2

2 2016 27

2015 24

ANTES DE 2015

0 10 20 30 40

72

93

74

54

50 60 70 80 90 100

Nimero absoluto de respostas

Org: Autor, 2020.
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A partir deste gréafico, € possivel notar uma participacdo acentuada de
alunos e professores a partir de 2017. A principal explicacao para esse resultado, € a
forma como a pesquisa e o questionario foi divulgado, isto é, através sobretudo de

redes sociais, sejam elas institucionais do cursinho ou pessoais.

Ainda sobre o perfil dos participantes, foi possivel notar o predominio de
pessoas jovens e do sexo biolégico feminino. Esta tendéncia esta, até certo ponto,
relacionada com a propria participacao de alunos no Cursinho Ideal. Nos ultimos anos,
conforme apontam planilhas internas do Cursinho ldeal, as matriculas de pessoas do
sexo feminino foram consideravelmente superiores as do sexo masculino. Maior ainda
foi a discrepancia entre as faixas etarias, predominando alunos entre os 16 e 20 anos

no projeto.

Em relacdo a idade dos patrticipantes (pergunta 4), a faixa etaria dos 16 aos
20 anos, sozinha somou 265 respostas (88,3%), vindo logo em seguida a faixa dos 21
a 25 anos, que somou 31 respostas (10,3%); todas as demais faixas etarias estiveram
abaixo de 1%. A respeito do sexo biolégico dos participantes (pergunta 5), foram
registradas 244 (81,3%) participagdes femininas e apenas 56 participacdes
masculinas (18,7%). Observe as figuras 17 e 18.
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Figura 17 - Grafico referente pergunta 4  Figura 18 - Gréfico referente pergunta 5

do questionario do questionario

Pergunta 4: Com que idade vocé participou do

. A A ea?
Cursinho Ideal? Pergunta 5: Qual é o seu sexo biologico?

18,7%
10,3%

88,3% T 0,7%

——
0,3%

0,
0,3% 81,3%

de 16 a 20 anos de 21 a 25 anos = de 26 a 30 anos

= de 36 a 40 anos = 41 ou mais Feminino = Masculino

Org: Autor, 2020.

Sobre a indumentaria, com base nas respostas do questionario (perguntas
6, 7 e 8), foi possivel identificar que a maior parte da clientela que frequenta as salas
de aula, costumam se vestir com camiseta (79,3%), calca (64,3%) e sapato fechado
(73,5%). Mesmo sendo um ambiente quente e desconfortavel, como eles préprios
apontam nas respostas a seguir.

Mesmo diante de um “padrao social” de vestimenta (geralmente inclui
calca, sapato fechado e camiseta), ainda 35,7% frequentam as aulas com roupas que
nao cobrem toda a perna, como shorts, bermudas e saias, por exemplo, e 26,7%
frequentam com sapatos abertos, como chinelos e sandalias. O mais curioso, no
entanto, foi o fato de que 20,6% dos participantes afirmarem levar algum tipo de blusa
de frio para usar na aula, sendo 12,3% camisas de manga longa leves, e 8,3% blusas
mais grossas. Observe nas figuras 19, 20 e 21.
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Figura 19 - Grafico referente pergunta 6 do questionario.

Pergunta 6 - Além do uniforme do cursinho vocé
costumava usar mais algum tipo de camisa ou blusa de
frio ao fequentar as aulas?

12,3%

79,3%

8,3%

Nao, apenas uniforme ou similar = Sim, camisa de manga longa fina
= Sim, blusa de frio grossa

Org: Autor, 2020.

Figura 20 - Gréfico referente pergunta 7 Figura 21 — Grafico referente pergunta 8

do questionario do questionario
Pergunta 7 - Da cintura para baixo, que tipo de roupa Pergunta 8 - Com que tipo de sapato vocé geralmente
vocé geralmente utilizava ao frequentar as aulas? costumava frequentar as aulas?

26,7%

1,3% /

72,0%

Sapato fechado curto (ex: tenis)

= Sapato fechado longo (ex: bota)
= Roupas que cobrem toda a perna (ex: calga comprida) )
- Sapato aberto (ex: chinelo, sandalias)
Roupas que NAO cobrem toda a perna (ex: bermuda, short, saia)

Org: Autor, 2020.

A partir da nona pergunta do questionario, entramos diretamente na
questao da percepcao dos participantes a respeito da qualidade térmica da sala de
aula, sendo estas questdes, as mais relevantes para analisar os resultados deste
trabalho.
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Ao perguntar com que frequéncia os participantes se sentiam
desconfortaveis com a sensagdo térmica na sala de aula, a maior parte dos
participantes responderam ‘Quase Sempre’, com 131 respostas (43,7%), na
sequéncia vieram: ‘Sempre’ com 89 respostas (29,7%), ‘Haviam dias confortaveis e
desconfortaveis quase na mesma propor¢gdo’ com 68 respostas (22,7%), ‘Quase
Nunca’ com 11 respostas (3,7%), e por fim ‘Nunca’ na qual s6 foi marcado por 1
participante (0,3%). Ou seja, podemos concluir pela percepcao dos alunos, que o
desconforto térmico é um problema frequente neste espago. Observe na figura 22.

Figura 22 - Grafico referente pergunta 9 do questionario

Pergunta 9- Com que frequéncia vocé se sentia desconfortavel
com a sensacdo termica na sala de aula?

0,3%
3,7%

22,7%

43,7%

u Sempre
Quase Sempre
Havia dias confortaveis e desconfortéaveis quase na mesma proporgio
Quase Nunca

s Nunca

Org: Autor, 2020.

Na décima pergunta, os participantes responderam se o desconforto
térmico estaria relacionado ao frio, ao calor, ou a ambos. Duzentos e sete (207)
participantes, correspondendo a um percentual de 69%, responderam que o
desconforto térmico esta relacionado ‘Exclusivamente ao calor’. Na sequéncia vieram,
respectivamente, as alternativas: ‘Na maior parte das vezes ao calor’, com 83
participacdes, somando um percentual de 27,7%; ‘Na maior parte das vezes ao frio’,

com 6 participacoes (2%); e por fim, diante de percentuais idénticos, ‘Exclusivamente
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ao frio' e ‘Nunca senti desconforto térmico’, somaram apenas 2 respostas, e
consequentemente um percentual de 0,7% cada. Portanto, conforme os participantes,
o calor é o maior responsavel pelo desconforto térmico. Observe na figura 23.

Figura 23 - Grafico referente pergunta 10 do questionario.

Pergunta 10 - Na sua opnido, os dias de desconforto térmico,
estdo relacionados:

0,
0,7% &% 2,0%

= Exclusivamente ao frio = Na maior parte das vezes ao frio
= Exclusivamente ao calor Na maior parte das vezes ao calor
Nunca senti desconforto térmico

Org: Autor, 2020.

Na pergunta de numero 11, os participantes responderam, com base na
sua sensacao térmica, o quao toleravel eles classificariam a sala de aula. Cento e
setenta (170) participantes (56,7%), consideram a sala de aula ‘Dificilmente toleravel’.
Na sequéncia, respectivamente, vieram as seguintes respostas: ‘Facilmente toleravel’,
com 111 participagdes (37%); ‘Intoleravel’, com 11 participagdes (3,7%), e por ultimo,
‘Perfeitamente toleravel’, com 8 participagdes, somando um percentual de apenas
2,7%. Portanto, mais da metade dos participantes consideram as salas de aulas, como
um ambiente dificilmente toleravel termicamente. Observe o grafico da figura 24.
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Figura 24 - Grafico referente pergunta 11 do questionario.

Pergunta 11 - De modo geral, com base na sua sensagao termica,
como vocé classificaria a permanéncia na sala de aula?

3,7% 21-7%

37,0%

56,7%

= Perfeitamente toleravel Facilmente toleravel Dificilmente toleravel = Intoleravel

Org: Autor 2020.

Na décima segunda pergunta, os participantes foram questionados se
durante as aulas, o corpo estando em condicdo saudavel, ja apresentou algum indicio
de estresse/desconforto térmico. Nesta pergunta, os participantes poderiam
responder escolhendo mais de uma alternativa. Duzentos e cinquenta e cinco (255)
participantes (85%), responderam que ja apresentaram ‘Suor’. Duzentos e onze (211)
participantes (70,3%), responderam que ja sentiram ‘Desconcentragao’. Cento e
setenta e quatro (174) participantes (58%), responderam que ja sentiram ‘Inquietagao’.
E cento e cinquenta e dois (152) participantes (50,7%), responderam que ja
apresentaram ‘Sensacao de “moleza”. Todas essas reagdes sao de desconforto ao

calor.

Tivemos outras alternativas, no entanto, todas abaixo de 10%, que foram:
‘Arrepio na pele’ com 28 participantes (9,3%), ‘Tremor’ com 13 participantes (4,3%),
‘Outros’ com 16 participantes (5,3%), e 14 participantes (4,7%), responderam que
nunca sentiram qualquer sinal corporal de estresse/desconforto térmico. Observe na

figura 25.



80

Figura 25 - Grafico referente pergunta 12 do questionario.

Pergunta 12 - Durante as aulas, o seu corpo estando em condigdo saudavel, ja
apresentou algum destes indicios de estresse/desconforto térmico?

Suor 85%
Desconcentrac&o 70,30%
Inquietacéo 58%
Sensacéo de "moleza” 50,70%
Arrepio na pele 9,30%
Tremor 4,30%
Qutro 5,30%
N&o, nenhum 4,70%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Org: Autor, 2020.

Nesta pergunta, torna-se visivel o quao prejudicial o desconforto térmico
pode ser no processo de ensino-aprendizagem, com destaque aos altos indices de
desconcentragao, inquietagdo e sensagado de moleza, todos eles, presentes em mais
de 50% dos participantes. O suor, presente em 85% dos participantes, por si so, ja se
torna um prejuizo ao aluno, que geralmente busca se enxugar constantemente ou

ainda se abanar, como é verificado na questao seguinte.

Na décima terceira pergunta, os participantes responderam se mantinham
costumes relacionados as condigdes térmicas da sala de aula (figura 26). Mais uma
vez, os participantes poderiam selecionar mais de uma opg¢ao. Duzentos e sessenta
(260) participantes (86,7%) responderam que costumavam ‘Manter garrafinhas com
agua sempre gelada por perto’. Duzentos e quarenta e um (241) participantes (80,3%),
costumam ‘Procurar sentar proximo a ventiladores’. Duzentos e vinte e sete (227)
participantes (75,7%), tinham o costume de ‘Se abanar durante a aula’. Cento e
setenta e cinco (175) participantes (58,3%), tinham o costume de ‘Procurar sentar
préximo a janelas por conta do vento’. Vinte e nove (29) participantes (9,7%),
costumavam ‘Levar toalhas ou lengos para enxugar o calor’. Treze (13) participantes
(4,3%), marcaram ‘Outros’, e 3 participantes (1%) apontaram nao ter nenhum costume
relacionado ao desconforto.

Chama atencgéo, no entanto o fato de que 38 participantes (12,7%) tenham

respondido que costumavam ‘Levar blusa de frio extra para usar em sala de aula’.



81

Figura 26 - Grafico referente pergunta 13 do questionario

Pergunta 13 - Vocé tinha algum destes costumes nas salas de aulas do Cursinho Ideal?

Manter garrafinhas com éagua sempre gelada 86,7%
Procurar sentar proximo a ventiladores 80,3%
Se abanar durante a aula 75,7%
Procurar sentar proximo a janelas por conta do vento 58,3%
Carregar blusa de frio extra para usar em sala de aula 12,7%
Levar toalhas ou lencos para enxugar o suor 9,7%
Qutros 4,3%
N&o, nenhum 1,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Org: Autor, 2020.

Durante minha atuagéao como professor/monitor do Cursinho ldeal, sempre
foi visivel que alunos e professores frequentemente carregavam garrafinhas com agua
e, inclusive, constantemente trovam a agua para manté-la gelada. Frequentemente
notava alunos com abanadores, ou usando livros e cadernos, por exemplo, para

exercer a funcao de um.

Ainda mais evidente, era a busca por ventiladores: frequentemente os
alunos se aglomeravam na porta das salas para que, no momento em que elas fossem
abertas, eles pudessem escolher os “melhores lugares”. No periodo noturno, em que
geralmente as salas ja estavam abertas, era comum alunos chegarem cedo e
demarcarem os assentos préximos a ventiladores com as mochilas e demais
materiais. Notava-se ainda que boa parte dos alunos ja entravam nas salas de aula
olhando para cima, procurando pelos ventiladores. Em uma ocasido especifica em
que os ventiladores da frente da sala de aula apresentaram problemas, os alunos se
aglomeraram mais ao fundo da sala de aula, deixando um vazio nas fileiras da frente,
ainda que os assentos da frente, sejam geralmente os mais concorridos.

Na pergunta de numero 14, os participantes foram questionados se alguma
vez, eles ja faltaram ou deixaram de entrar na aula em raz&o do desconforto térmico.
Cinquenta e quatro por cento (54% - 162 pessoas), responderam que ‘Nao, nunca’.
36,7% (110 pessoas), responderam que ‘Sim, poucas vezes'. Vinte e oito (28)
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pessoas, que correspondem a 9,3% dos participantes, responderam que ‘Sim, muitas
vezes’. Ou seja, se somarmos todos que responderam ‘Sim’, temos um percentual de
40% dos participantes. Se filtrarmos essa informagdo apenas para os alunos,
chegamos ao percentual de 49,4%. Ou seja, a partir das respostas obtidas,
praticamente metade dos alunos, em algum momento, ja faltaram ou deixaram de
entrar na aula por conta do desconforto térmico, sendo este fato recorrente a 10,1%
dos alunos, que responderam que ja estiveram ausentes por esse motivo varias

vezes. Observe na figura 27.

Figura 27 - Grafico referente pergunta 14 do questionario.

Pergunta 14 (filtrada somente para alunos) - Alguma vez vocé ja
faltou ou nao entrou na aula por conta do desconforto térmico?

50,5%
39,4%

Nao, nunca Sim, poucas vezes  ® Sim, varias vezes

Org: Autor, 2020.

Na décima quinta pergunta, os participantes foram questionados, segundo
as suas opinides pessoais, o que poderia ser feito para melhorar a qualidade térmica
das salas de aulas. Mais uma vez, nesta pergunta os participantes poderiam
responder selecionando mais de uma alternativa. Duzentos e setenta e dois (272)
participantes, o que corresponde a um percentual de 90,7%, responderam ‘Instalagao
de equipamentos condicionadores de ar”. Duzentos e vinte e sete (227) participantes
(75,7%), responderam ‘Melhoria nos ventiladores’. Noventa e oito (98) participantes,

(32,7%), responderam ‘Instalagdo de quebra-sol nas janelas. Noventa (90)
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participantes (30%), responderam ‘Janelas nos dois lados da sala para melhor
circulacédo do ar’. Nove (9) participantes (3%), marcaram a opg¢ao ‘Outros’ e 2
participantes (0,7%), responderam que ‘Nao & necessaria nenhuma modificagao’.

Observe na figura 28.

Figura 28 - Grafico referente pergunta 15 do questionario.

Pergunta 15 - Na sua opinido, o que poderia ser feito para melhorar a qualidade
térmica das salas de aulas tornando-as mais confortaveis termicamente?

Instalac&o de equipamentos condicionadores de ar 90,70%
Melhoria nos ventiladores 75,70%
Instalacdo de Quebra sol nas janelas 32,70%
Janelas nos dois lados da sala para melhorar a circulacéo do ar 30%

Outros 3%

N&o é necessario nenhuma modificacéo 0,70%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Org: Autor, 2020.

Na ultima pergunta do questionario, os participantes foram convidados a
escreverem em uma caixa de texto, as primeiras palavras (de uma a trés palavras)
que vem nas suas cabecas quando falamos do tema conforto térmico no Cursinho

Ideal. Esta foi uma questao nao obrigatéria, e 243 participantes responderam.

A partir das palavras citadas pelos participantes nesta ultima pergunta do
questionario foi elaborada uma nuvem de palavras através da plataforma online Word
Art'®, Esta nuvem de palavras levou em consideracdo a frequéncia com que cada
palavra é citada, destacando as mais frequentes com o tamanho proporcional (ou
quase) da fonte. A partir desta nuvem, se torna mais facil a visualizacdo do imaginario
e da meméria dos professores e alunos do Cursinho Ideal, a respeito da qualidade
térmica das salas de aulas, como se observa na figura 29.

16 https://wordart.com/create



Figura 29 - Nuvem de palavras a partir da contribuigcdo dos participantes do

questionario.
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A palavra ‘calor’ é a mais frequente, aparecendo 136 vezes. Na sequéncia

vieram as palavras: ‘Quente’, aparecendo 54 vezes; ‘Abafado, 36 vezes; ‘Muito’, 35

vezes; ‘Suor’, 28 vezes; ‘Desconforto’, 19 vezes; ‘Ar’, 10 vezes; e mais uma série de

palavras que somam menos de uma dezena. Ainda que pouco citadas, algumas

chamam a atencdo, como por exemplo ‘Inferno’, ‘Sauna’, ambas citadas 3 vezes, e

‘Forno’, citada uma vez. Por outro lado, também chama a atencéo a palavra ‘Frio’,

citada 5 vezes.

Esta nuvem de palavra a partir das palavras destacadas pelos préprios

estudantes e professores, alicer¢ca o restante da pesquisa desenvolvida. Ela deixa

evidente o desconforto térmico, sobretudo para calor, no interior das salas de aulas

do Cursinho Popular Pré-Vestibular Ideal.
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8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conforme apresentado neste trabalho, tanto o registro da temperatura e
umidade relativa do ar com aplicacdo do indice de Temperatura Efetiva de Thom
(1959), bem como a devolutiva dos questionarios por parte de alunos e professores,
expuseram as frequentes, e em alguns casos intensas, situagdes de desconforto
térmico para calor no interior das salas de aulas do Cursinho Popular Pré-Vestibular
ldeal, comprovando a hipétese principal deste trabalho.

Outra hip6tese comprovada neste trabalho, diz respeito aos impactos
negativos do desconforto térmico no processo ensino-aprendizagem. Conforme a
devolutiva dos questionarios, consideravel parcela dos estudantes relatou efeitos
negativos decorrentes ao estresse térmico, como suor, desconcentracao, inquietacéo
e sensacao de “moleza”. Além disso, quase metade dos estudantes apontaram que ja
faltaram ou deixaram de entrar em aulas por conta do desconforto térmico, sendo a
auséncia recorrente em cerca de 10% dos alunos. Se os estudantes ndo conseguem
se manter concentrados, participativos, e muitas vezes nem se quer presente por
conta do desconforto, compreende-se que o desconforto térmico tem interferido

negativamente no processo ensino-aprendizagem.

Em relacdo a analise da arquitetbnica da edificagdo, foram encontrados
alguns pontos positivos dentro dos pressupostos da arquitetura para o conforto
térmico. No entanto, os pontos positivos ndo foram suficientes para garantia do
conforto térmico no ambiente interno, muito em funcédo de pontos negativos como o
telhado de fibrocimento, e a orientagdo para noroeste. Logo, concluimos também que
o edificio, ou a0 menos as salas de aulas utilizadas pelo Cursinho Ideal, ndo séo
adequadas para a funcao escolar, confirmando mais uma das hipéteses.

Um estudo mais amplo realizado em outras salas do edificio, com fachadas
principais orientadas para outras diregdes (como é o caso do pavilhdo orientado para
sudeste) seria muito interessante, e poderia responder até que ponto a orientagéo e a
cobertura tem interferido para o desconforto térmico no interior das salas do edificio.

A perspectiva tedrica, isto €, o Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976),
bem como os procedimentos metodoldgicos utilizados, neste estudo, se apresentaram
eficazes e satisfatérios, cumprindo os objetivos da pesquisa. O registro das condi¢cdes
termo-hidrométricas dos ambientes interno e externo com a utilizagdo de miniestacao
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automatica, e com posterior elaboracdo de tabelas. A escolha do indice de conforto
térmico, sendo escolhido, apés alguns testes, o indice de Temperatura Efetiva de
Thom (1959), na qual, vem apresentando resultados eficazes em estudos de climas
tropicais. A breve andlise e discussao da arquitetura do edificio. Até por fim, toda a
elaboracao dos questionarios, graficos e nuvem de palavras, buscando compreender
a percepcao dos estudantes e professores que utilizaram o ambiente da sala de aula

e sentiram na pele as condicdes térmicas, e seus efeitos.

Dada a comprovacao do frequente desconforto térmico em sala de aula a
partir de metodologia cientifica, cabe propor solugdes, ou no minimo medidas
mitigatdrias que possam minimizar o desconforto e consequentemente seus efeitos

negativos.

Quando entramos neste tema, voltamos a arquitetura cuja fungao é abrigar
e dar conforto aos seres humanos. As edificagbes devem ser planejadas buscando ao
maximo, minimizar efeitos negativos, e aproveitar os efeitos positivos do ambiente
externo, como iluminacao, ventilacao, por exemplo. Para isso, € fundamental levar em
conta materiais construtivos, orientacdo das fachadas e janelas, arborizacdo e
sombreamento, movimento aparente do sol, relevo, direcdo do vento, entre outros

fatores.

Do ponto de vista arquitetdnico, considerando que nao € alterar a
orientacdo da fachada, a principal melhoria que pode ser aplicada a edificacao
analisada, € a substituicdo da cobertura de fibrocimento, para uma cobertura de telhas
ceramicas. Conforme apontado no trabalho, o telhado € o elemento que mais recebe
radiacao, e, portanto, o principal elemento para determinar a condi¢ao térmica de dado
ambiente interno. Esta mudanca poderia significar melhoria de conforto térmico.

No entanto, como foi possivel analisar no grafico de analise ritmica, bem
como na tabela de formatacao condicional referente ao ambiente externo, a cidade de
Presidente Prudente, € uma cidade consideravelmente quente, na qual, situagdes de
desconforto térmico, sobretudo para calor, sdo comuns ao longo do ano. E,
considerando que o prédio ja esta construido com uma arquitetura inadequada para o
clima tropical, seria muito dificil, apenas com reformas, adequar completamente o
edificio ao clima local de modo a garantir o conforto térmico. Por mais que deva ser

evitada, a ventilacao artificial e até mesmo a climatizacao artificial, tornam-se opgdes.
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As salas de aulas do Cursinho Ideal, ja contam com ventiladores de teto,
no entanto, sdo pouco eficientes mantendo com frequéncia o ambiente quente e
abafado. A melhoria da ventilacdo artificial poderia mitigar estes problemas. Ainda
assim, talvez nao fosse o suficiente para garantir o conforto térmico em dias de

temperaturas mais elevadas, sobretudo no periodo da tarde.

Mesmo tratando-se de um tema polémico, a propria arquitetura Bioclimatica
nao descarta a instalacdo de equipamentos condicionadores de ar. Como visto na
devolutiva dos questionarios, esta medida € apontada por mais de 90% dos
participantes, como uma possivel melhoria. Cabe ressaltar ainda que, uma possivel
instalagdo, ndo descarta outras melhorias como a mudanca do telhado. Com o telhado
adequado, o equipamento poderia ser ligado com menor frequéncia, ou até mesmo

em intensidade mais baixa, poupando energia a longo prazo.

Em relagéo a climatizacdo, ha pelo menos 3 anos foram adquiridos, com
recursos publicos, os condicionadores de ar que deveriam ser instalados nas salas de
aula em questao. No entanto, sob a alegacéao de que a fiacao e disjuntores do prédio
sao muito antigos e fracos, até o presente momento, os equipamentos nao foram

instalados.

Esta situacdo representa descaso com os recursos publicos, e com alunos
e professores que necessitam do espago, e sofrem com o estresse térmico. Cabe
lembrar ainda que, a garantia destes aparelhos, eram de apenas 1 ano, ou seja, se
por ventura chegarem a serem instalados e nao funcionarem, ndo havera mais troca

e 0 recurso publico investido, terd sido completamente desperdicado.

Por fim, cabe ressaltar novamente a importancia da qualidade térmica de
ambientes escolares e educacionais. Devemos lembrar que em situacbes de
desconforto térmico, mecanismos termorreguladores do corpo humano sao obrigados
a entrarem em acao, consumindo energia extra. Esse processo, por mais que seja
natural, representa uma significativa diminuicdo na produtividade humana para o

trabalho, inclusive no processo de ensino-aprendizagem.

N&o se trata apenas de conforto no sentido mais restrito da palavra, mas
sim de uma questdo de saude fisioldgica e psicoldgica. Trata-se de desempenho,
produtividade, vigor fisico e mental, capacidade de concentracdo. Logo, quanto mais
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confortavel o ambiente, melhor sera o desempenho e o aproveitamento do tempo, do

espaco, e da aula.

Se desejamos uma educacgao de qualidade, transformadora, que possibilite
a transformacao de vidas de jovens e adultos de classes historicamente menos
privilegiados, atuando na justica social e equidade, precisamos ir além do espaco

fisico e professores, precisamos garantir o minimo de conforto a estes individuos.
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Anexo 1: Tabelas completas com valores reais de temperatura e umidade relativa do
ar, referentes os registros realizadas no interior das salas de aula do Cursinho Pré-

Vestibular Ideal, e no ambiente externo no Jardim Santa Helena, na cidade de

Presidente Prudente.

Temperatura (2C) em outubro de 2020 no interior da sala de aula do Cursinho Ideal

Dia/Hora

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

33,7

334

33,1

32,6

31,8

30,9

30,4

30,2

30,3

30,9

32,0

33,5

35,1

36,3

37,2

37,7

37,7

37,3

36,7

36,3

35,9

35,5

35,1

34,7

34,2

34,0

33,4

32,6

32,5

32,3

31,8

31,7

31,8

32,2

33,5

35,1

36,6

37,2

37,9

38,4

38,2

37,8

37,3

36,9

36,4

36,1

35,4

35,1

34,7

34,2

34,0

33,4

33,1

33,1

32,7

32,7

32,7

33,2

34,2

35,5

36,6

37,3

38,2

38,7

38,7

38,5

38,0

37,6

36,9

35,6

34,2

32,4

30,2

29,2

28,6

27,9

27,3

26,9

26,6

26,3

26,7

27,5

28,5

29,9

31,2

32,4

334

34,1

34,5

34,3

34,0

33,7

32,7

31,4

30,1

29,3

28,6

2738

27,0

26,4

25,9

25,8

254

252

25,8

26,6

27,7

29,2

30,8

324

338

34,6

34,7

34,5

34,1

33,6

33,2

33,1

32,7

32,2

31,9

31,6

31,3

31,0

30,7

30,2

29,9

30,0

30,4

31,2

32,7

34,3

359

38,0

38,0

38,4

38,2

37,6

36,9

36,7

36,3

357

353

34,8

34,7

34,4

34,1

338

33,6

33,1

32,9

32,6

32,5

33,3

34,1

35,2

36,4

373

38,0

38,5

38,5

38,3

37,9

37,5

37,0

36,2

35,7

35,2
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33,8

32,2

30,9

29,4

29,6

30,2

28,7

276

277

28,7

29,8

31,1

32,5

33,7

34,1

34,6

35,1

35,0

34,5

34,1

33,8

33,5

33,0

32,2

31,8

31,7

31,1

30,8

30,2

29,7

29,2

28,9

28,6

29,3

30,7

31,6

32,8

34,1

344

34,0

33,5

33,1

31,9

30,8

29,9

29,2

28,6

28,2

28,0

27,8

27,4

271

27,2

271

26,2

254

25,0

254

25,6

25,7

26,4

27,3

28,0

28,2

28,3

28,2

27,8

27,6

27,4

27,2

26,8

26,4

26,2

25,6

246

23,6

229

223

22,0

218

223

23,2

24,1

253

26,3

273

28,1

28,4

29,0

29,1

28,8

28,3

278

274

26,9

26,2

257

25,0

244

24,0

23,4

23,0

22,4

22,4

22,9

23,7

24,6

26,0

27,3

28,4

29,5

30,2

30,5

30,5

30,2

29,8

29,7

29,4

29,0

28,8

28,4

28,2

28,0

27,9

27,7

27,4

27,1

271

27,3

28,1

29,3

30,6

31,7

32,3

32,9

333

33,5

33,2

33,0

32,7

32,3

31,8

31,4

31,0

30,6

30,4

30,1

29,8

294

28,8

28,7

28,7

29,2

29,8

31,1

32,1

33,2

34,3

35,1

35,7

358

35,6

35,1

34,7

34,3

34,0

33,7

33,2

31,6

30,0

29,0

28,0

26,9

26,4

25,6

251

25,7

26,1

26,4

26,5

26,7

27,0

27,0

27,2

272

26,5

26,5

26,3

25,9

25,9

25,7

254

25,2

24,8

24,3

23,9

23,6

23,4

23,0

22,9

23,2

23,6

24,3

25,1

25,9

26,2

26,6

26,8

26,7

26,4

26,1

25,5

24,9

24,6

24,0

23,6
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23,1

227

223

21,9

21,5

21,0

20,7

20,9

21,5

226

23,7

24,9

26,1

27,0

28,0

28,8

29,2

29,2

28,8

28,3

27,6

27,0

26,2

254

24,5

23,7

23,1

22,7

222

21,8

21,5

215

22,4

234

24,7

26,1

27,3

28,5

29,0

29,8

30,2

30,2

29,8

29,3

28,9

28,5

28,1

276

27,0

26,3

25,8

253

24,9

244

24,3

24,2

24,5

25,2

25,8

26,3

26,7

26,5

26,1

26,1

25,6

25,5

25,4

25,0

24,2

24,2

24,5

24,2

23,7

23,3

23,4

23,1

22,7

22,6

22,6

229

23,4

24,1

24,5

25,0

25,9

26,9

27,9

28,5

28,8

28,9

28,5

28,1

27,7

27,1

26,5

26,0

25,6

253

25,2

24,8

24,7

24,7

24,7

24,7

25,0

254

26,2

273

28,3

29,0

29,3

28,5

28,8

28,5

284

28,2

278

275

27,0

26,5

25,8

25,0

244

24,0

23,7

23,3

23,2

23,3

24,0

25,0

26,2

27,4

28,2

29,3

30,0

30,6

30,9

30,9

30,6

30,1

29,5

28,9

28,1

27,2

26,5

25,9

25,2

24,8

244

24,0

23,7

24,0

24,9

26,0

27,1

28,1

29,3

30,4

30,8

31,5

31,7

31,5

29,0

28,1

26,6

26,7

26,3

25,9

257

25,6

25,5

25,1

24,8

24,5

24,3

24,2

24,2

24,3

24,8

25,6

26,2

26,6

27,2

275

279

28,0

279

272

26,4

26,7

26,6

26,3

26,0

25,6

253

25,0

25,0

24,8

24,7

24,9

25,2

258

26,8

27,7

28,8

29,6

30,5

31,2

31,7

31,6

31,3

30,9

30,6

30,3

30,0

293

28,4

28,0

27,6

26,9

26,1

25,7

253

25,5

25,8

26,4

27,1

27,5

27,5

27,5

24,9

24,6

25,1

23,9

24,2

24,5

24,5

23,9

23,6

234
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23,3

23,3

23,1

229

23,0

229

228

229

23,1

23,2

23,8

24,8

25,8

26,6

274

27,7

28,2

28,2

278

27,4

27,0

26,6

26,3

25,8

255

25,2

24,8

24,5

24,1

239

23,6

24,0

24,7

257

26,8

27,9

29,1

30,4

30,9

31,3

31,6

31,5

31,2

30,8

30,4

30,1

29,7

28,0

27,5

26,9

26,7

26,7

26,4

26,3

26,6

26,7

26,2

26,2

26,6

27,2

27,4

27,7

28,0

28,1

28,2

28,1

27,7

27,1

26,9

26,5

26,4

26,2

25,8

25,5

25,0

2438

247

24,2

23,8

23,8

24,3

24,6

24,8

25,0

25,2

25,8

26,1

26,2

25,8

253

24,8

243

23,7

23,3

23,0

225

22,3

21,9

215

21,1

20,6

20,3

20,2

20,5

21,3

22,3

23,2

24,2

25,2

26,1

26,8

27,2

27,4

27,2

26,6

26,0

253

24,4

23,9

23,1

Umidade Relativa do Ar (%) em outubro de 2020 no interior da sala de aula do Cursinho Ideal

Dia/Hora

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

224

22,4

228

24,2

25,8

30,2

33,8

37,1

39,1

38,8

35,9

32,2

28,1

25,9

23,8

225

219

23,2

25,0

26,2

25,7

258

275

26,8

27,2

27,1

28,8

30,5

30,9

31,3

33,9

35,5

33,4

32,6

29,1

25,0

21,8

21,5

20,4

19,8

19,7

20,8

22,3

23,3

24,3

23,8

26,0

24,9

253

26,5

27,2

28,9

29,6

30,0

31,1

31,7

32,0

315

30,2

26,5

23,5

22,8

22,1

21,1

21,3

22,5

24,2

23,1

27,9

37,1

42,6

451

47,8

48,9

494

50,4

51,6

51,9

52,1

52,7

52,0

51,1

50,0

48,0

45,0

41,8

39,7

38,2

37,1

354

36,2

38,8

434

45,7

47,8

48,9

49,7

51,3

53,5

55,3

56,7

57,2

58,4

59,8

59,2

58,2

55,6

49,3

434

38,2

31,9

28,8

26,8

30,1

33,2

34,5

32,9

32,8

35,0

36,3

37,2

38,0

37,9

378

39,0

41,6

41,7

39,9

39,1

37,1

33,5

29,8

24,0

20,8

20,2

19,2

19,0

20,4

22,2

21,7

22,1

229

23,7

252

23,9

23,6

23,8

24,5

24,9

25,9

274

31,1

30,3

29,7

28,8

276

27.9

28,0

278

27,9

29,3

29,1

28,9

29,4

30,3

32,5

32,8

32,9
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38,3

45,0

51,7

58,1

55,6

53,8

60,1

63,6

63,6

60,0

56,7

52,2

474

43,1

41,9

40,2

36,9

37,1

38,8

40,2

41,1

41,8

45,0

44,7

46,4

50,8

52,0

52,5

54,7

54,8

58,6

60,7

61,2

56,9

50,0

47,0

43,2

37,9

41,9

47,4

48,3

48,9

51,0

52,2

53,8

53,7

50,3

50,7

56,3

55,8

55,2

54,9

52,2

544

59,9

64,5

65,3

61,9

61,4

57,4

50,9

44,7

427

39,2

36,0

36,0

35,7

37,8

39,3

40,2

38,1

39,4

40,8

434

449

48,3

50,9

50,9

45,9

42,0

42,2

42,3

421

40,7

39,6

37,7

33,2

31,6

29,9

30,1

31,2

334

35,1

36,2

38,9

42,2

44,6

47,7

49,7

49,5

50,3

51,7

53,3

53,5

51,9

49,9

47,8

42,8

378

34,3

32,9

32,7

32,8

33,5

34,6

35,6

34,5

34,4

34,7

354

36,2

36,5

36,4

36,3

36,1

36,9

37,3

37,9

38,3

38,6

36,2

34,4

33,4

33,2

32,7

32,9

33,4

34,3

35,4

36,1

37,0

38,3

39,0

40,8

43,2

444

45,0

46,1

47,6

49,6

50,3

51,2

48,0

47,0

424

39,6

36,6

33,8

32,4

31,0

30,4

31,1

32,8

344

35,1

358

36,5

38,3

44,0

49,0

53,3

59,8

63,4

62,5

64,0

65,7

64,7

64,4

64,8

64,5

63,5

63,2

63,4

64,3

66,1

71,2

71,8

71,8

70,2

69,8

71,0

70,1

70,0

71,5

726

71,5

70,3

69,4

67,8

67,0

63,9

62,1

60,2

58,3

55,6

54,1

52,9

52,7

53,8

53,1

53,6

55,7

56,4

56,2

56,3

57,5

58,5

59,1

58,8

58,2

59,0

60,9

61,8

60,6

58,7

57,4

56,4

55,0

52,5

50,3

48,2

46,5

454

446

453

46,8

48,3

49,2

49,9

49,2

49,5

50,8

53,0

54,2

55,9

57,2

58,6

60,0

60,0

59,8

59,7

57,9

55,4

52,7

51,0

47,7

45,6

44,2

47,2

49,5

51,1

53,3

54,7

56,1

57,0

58,0

59,3

60,5

61,7

63,1

63,4

63,9

63,5

62,9

62,3

62,3

63,2

68,6

73,5

726

70,6

66,3

67,0

67,7

70,5

70,3

69,9

70,3

69,6

69,5

67,9

69,1

72,5

756

78,5

80,2

80,5

791

774

76,2

72,9

67,4

61,3

57,6

57,8

57,4

58,4

60,9

61,0

64,3

66,7

68,8

70,9

73,4

74,6

76,9

78,0

78,0

78,0

78,5

76,5

75,2

71,7

65,3

60,7

56,5

58,4

66,8

60,7

59,5

59,5

62,4

62,6

63,3

64,7

64,5

63,2

62,5

63,7

64,7

65,5

66,2

66,8

66,8

64,5

62,1

59,8

57,2

55,8

53,2

51,2

48,5

46,8

46,6

48,2

48,5

494

50,8

52,2

53,2

55,3

55,5

55,4

56,1

58,0

60,3

61,9

61,8

60,1

58,9

57,7

56,0

53,3

50,7

49,6

46,7

453

46,2

63,5

66,8

70,0

69,5

70,4

71,3

71,8

71,7

72,6

741

75,7

76,2

76,9

77,0

76,9

78,0

78,6

76,3

71,7

68,6

66,8

65,8

64,2

63,5

63,6

64,8

66,7

66,1

66,8

67,3

68,5

71,6

74,0

75,8

764

76,9

776

78,1

78,1

76,1

723

67,2

61,5

59,6

54,7

50,4

472

473

49,8

52,1

53,4

54,1

55,1

57,4

58,8

59,5

60,6

63,2

63,7

61,8

62,4

62,0

61,3

59,5

58,0

57,5

56,5

57,5

70,4

71,8

71,3

76,4

74,8

74,2

74,2

75,7

77,0

78,0

78,0

77,8

79,0

80,4

80,9

82,2

83,0

83,5

81,8

793

75,5

69,4

62,9

56,0

49,1

47,7

44,5

434

44,1

46,0

49,0

52,0

54,4

56,0

57,7

58,1

58,7

58,8

57,6

57,4

60,5

58,9

53,5

49,3

49,5

49,7

471

44,1

42,0

41,6

40,5

39,0

40,9

413

122

42,6

43,6

59,0

66,7

69,6

69,6

68,9

69,5

69,5

68,5

69,1

71,0

69,0

66,4

63,3

61,5

59,8

58,8

58,3

58,4

58,5

58,8

60,1

61,3

64,9

63,4

61,3

60,1

56,9

57,8

60,5

63,3

67,7

71,9

73,6

72,7

72,2

71,3

70,4

69,7

65,9

63,4

61,3

61,8

61,7

62,6

62,3

61,8

61,9

61,7

62,0

61,5

62,7

63,3

64,0

65,1

65,7

66,3

66,2

64,3

61,6

59,2

56,7

54,3

52,1

50,4

49,0

48,5

48,5

49,8

51,0

53,2

55,0

56,1

56,5
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Temperatura (2C) no ambiente externo em outubro de 2020, Vila Santa Helena - Presidente Prudente

Dia/Hora

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

31,1

31,1

30,7

29,8

28,9

27,0

26,1

26,9

29,1

31,6

34,3

37,1

38,9

40,9

417

41,6

41,3

39,5

36,1

34,8

34,0

32,2

31,9

31,8

31,1

31,2

30,4

29,6

29,4

28,2

26,6

29,3

31,7

34,2

37,0

39,3

404

40,8

41,3

414

41,0

39,9

358

335

33,1

31,2

30,8

31,5

30,3

31,0

30,8

29,2

29,4

29,2

28,9

31,3

33,1

35,6

38,1

40,5

414

42,1

42,3

42,3

41,9

40,2

37,0

34,2

34,2

32,3

30,2

27,2

24,6

23,5

23,0

22,6

22,3

22,0

21,9

23,0

24,9

27,0

29,7

32,0

339

35,3

36,4

37,0

37,3

36,5

34,8

333

31,0

28,6

26,6

251

23,8

22,8

22,0

21,6

21,2

20,9

21,2

22,6

252

27,2

30,0

32,6

34,9

37,6

394

40,3

40,4

38,7

35,2

335

32,6

32,7

31,7

30,2

29,6

28,9

27,1

27,9

26,3

25,0

25,1

28,9

31,9

34,1

36,5

39,0

41,2

42,1

42,7

42,8

418

39,5

36,3

35,5

35,1

34,1

33,0

32,7

33,1

32,8

33,0

32,8

32,5

30,6

29,7

30,8

32,9

35,4

37,8

39,5

412

41,6

421

42,0

40,9

38,9

36,9

35,6

34,6

33,0

32,6

31,9
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28,8

26,5

23,8

23,0

24,5

24,9

25,1

252

26,6

29,0

31,7

34,4

36,9

37,9

37,8

384

38,1

36,7

34,2

32,7

32,4

31,6

30,8

29,7

28,6

28,0

26,9

26,8

25,9

25,8

24,8

25,8

27,5

30,8

344

35,7

374

38,3

37,4

36,2

33,9

32,4

29,5

28,0

26,8

26,1

25,3

24,5

23,7

23,6

23,4

23,2

23,1

22,7

22,1

22,1

22,3

23,2

24,1

24,6

27,7

29,4

30,5

29,8

29,5

28,2

26,4

255

25,0

24,7

24,2

23,3

22,7

21,9

20,6

19.3

18,8

18,5

18,7

19,6

21,6

24,0

25,8

28,2

294

30,7

31,2

32,1

32,1

31,0

29,2

27,9

26,9

26,1

25,0

24,0

23,1

22,0

21,2

20,6

19,7

19,1

19,1

20,1

22,7

24,6

26,9

29,4

31,7

33,8

34,6

35,1

34,6

32,7

31,0

30,0

29,7

29,0

28,1

27,6

27,3

26,5

26,4

26,2

26,1

25,5

254

26,5

28,2

30,8

33,1

35,0

36,7

36,8

37,4

37,3

36,1

344

33,3

32,0

31,5

30,7

30,7

28,5

27,7

27,3

27,1

264

25,5

257

25,2

28,1

30,2

32,0

34,6

36,7

37,8

38,9

39,7

39,9

39,2

37,5

35,2

33,6

33,3

31,5

30,9

30,4

28,6

26,7

23,3

20,7

20,4

20,9

20,7

21,6

23,6

24,6

24,7

253

258

26,3

26,0

25,6

24,8

23,9

23,5

238

23,7

23,5

23,3

23,1

22,9

22,5

22,1

21,5

20,8

20,6

20,7

21,4

22,6

23,7

25,8

26,8

27,5

27,3

27,9

27,9

27,1

25,9

254

23,7

23,0

225

22,1

214

20,8

20,2

19,6

19,0

18,4

17.9

17.8

19,4

22,3

24,3

26,5

28,6

30,1

30,5

32,1

32,6

32,1

31,0

29,3

27,9

26,6

257

24,5

23,1

21,6

20,5

19,5

19,1

18,8

18,6

18,5

20,0

22,5

25,1

27,3

30,0

31,1

32,6

33,1

33,1

334

323

30,7

29,5

28,5

27,7

27,1

26,3

253

24,3

23,4

22,7

22,2

21,8

217

22,5

23,8

25,6

26,9

274

27,2

253

23,7

25,5

24,8

25,0

23,7

22,7

22,1

21,7

21,4

21,6

21,1

20,9

21,1

20,8

20,5

20,4

20,8

22,6

24,8

25,6

25,9

26,4

29,2

30,2

31,2

31,2

31,3

30,3

28,5

27,3

26,6

24,9

23,9

234

22,8

22,5

22,3

22,2

22,5

228

22,9

23,6

25,5

26,6

28,6

30,0

31,4

32,6

30,6

29,6

29,7

28,4

27,6

26,8

26,5

26,0

25,4

24,7

23,6

22,7

22,0

21,5

21,1

20,8

20,8

22,4

24,8

27,3

29,2

30,8

31,5

32,8

33,5

33,3

33,1

32,8

30,7

29,8

28,8

27,7

26,5

25,2

24,0

23,1

22,5

22,2

21,7

21,5

21,3

22,9

25,9

28,1

29,8

31,2

32,2

33,4

33,9

344

34,3

32,1

23,2

21,8

22,4

22,9

22,9

23,2

23,4

23,2

22,7

22,4

22,3

22,2

22,1

22,1

22,5

23,9

25,7

27,3

28,0

28,3

29,5

29,9

29,7

28,9

28,0

26,1

24,8

24,8

24,5

244

23,9

23,1

22,9

22,7

22,7

22,8

23,1

244

26,0

28,4

30,5

32,8

33,5

34,3

34,5

35,7

35,4

34,3

31,9

30,3

29,0

28,1

27,5

27,2

26,3

254

24,7

23,7

23,0

22,8

22,7

23,8

26,0

27,2

28,2

28,0

28,0

26,8

20,0

20,7

21,6

21,2

21,6

21,2

20,8

20,4

20,6

20,4

20,1

19,9

19,9

20,3

20,6

20,7

20,8

22,1

233

24,5

26,5

28,6

29,2

29,8

30,5

31,6

315

30,7

27,7

25,8

24,6

23,8

22,6

21,7

21,0

20,3

20,0

19,8

19,4

18,6

19,3

23,7

29,4

30,6

31,8

33,1

33,5

34,7

35,0

35,5

35,2

34,7

31,3

29,5

28,1

27,8

27,6

25,6

25,2

24,7

24,6

24,3

24,2

23,9

24,2

25,5

25,0

25,2

26,3

27,4

27,7

28,4

28,0

28,1

27,5

27,0

26,3

25,0

24,5

24,1

24,5

24,2

24,0

23,5

22,8

22,4

22,1

21,5

21,4

22,5

24,0

24,5

24,9

24,7

255

27,2

27,6

26,6

25,5

244

23,0

22,1

21,5

21,3

20,9

20,4

19,9

19,3

18,8

18,2

17,9

17,7

18,1

19,7

21,9

24,3

25,8

27,1

28,4

29,5

29,7

29,6

29,5

28,5

26,2

24,8

23,5

22,3

21,3

20,3

Umidade Relativa do Ar (%)

no ambiente externo em outubro de 2020, Vila Santa Helena -

Presidente Prudente

Dia/Hora

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

25,0

24,7

254

27,3

30,2

37,6

42,9

448

43,3

39,0

32,1

27,6

23,4

21,7

20,8

19,5

19,0

21,2

26,9

29,8

29,0

31,0

32,2

30,7

31,8

31,7

33,8

35,7

36,1

38,9

45,0

39,9

35,1

30,9

25,1

21,5

19,1

18,5

17,9

17,3

17,5

19,2

25,7

32,0

32,2

33,9

33,2

30,4

31,7

31,1

31,8

355

359

36,7

38,8

34,6

33,1

29,5

26,9

21,7

19,4

19,0

18,5

17,9

18,5

20,7

242

29,4

34,2

449

52,6

58,6

64,3

66,2

67,1

67,7

68,5

68,4

68,2

64,7

59,1

54,2

48,9

43,9

39,6

36,5

34,9

33,6

31,9

32,0

35,4

40,8

47,5

52,8

57,6

61,2

64,4

67,6

70,6

72,9

74,2

75,7

75,0

71,4

64,0

58,7

50,3

41,8

36,3

29,9

24,6

22,2

20,9

24,3

31,0

33,1

33,3

338

37,0

39,7

41,3

43,3

48,6

451

50,3

56,5

58,2

45,5

38,3

33,3

28,9

23,8

19,2

18,1

16,8

16,1

16,2

18,9

244

24,0

234

25,1

26,8

27,2

25,4

25,8

25,1

254

25,8

30,3

33,2

33,5

29,7

28,1

25,0

23,5

23,0

23,4

23,5

24,3

26,7

28,6

30,9

32,0

34,1

38,3

37,6

38,9
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50,7

61,9

76,7

83,6

74,2

73,6

72,8

74,4

69,3

60,2

53,0

45,2

39,0

35,7

35,9

33,2

32,0

34,4

38,8

43,2

44,0

45,3

49,2

50,2

56,0

60,9

65,4

65,9

70,3

70,2

76,2

73,9

67,3

54,6

42,3

39,3

34,9

31,3

37,0

43,0

474

50,5

57,6

60,6

63,1

62,1

59,8

63,1

72,1

69,7

69,6

68,7

67,4

69,6

74,9

77,7

76,2

70,7

67,7

62,3

47,2

40,2

38,0

35,7

33,3

35,4

38,1

42,8

45,0

45,0

43,1

47,6

50,1

54,4

56,1

62,2

64,3

63,7

54,5

48,2

454

42,0

38,9

36,1

34,5

31,2

28,0

26,4

26,0

27,3

30,4

34,2

36,8

38,9

43,3

48,0

51,9

56,7

59,5

59,8

62,3

65,1

65,3

62,3

54,8

48,9

432

36,4

30,1

26,8

25,8

26,2

274

30,0

32,9

34,7

34,0

34,3

36,3

37,9

38,2

40,2

40,2

40,3

39,7

41,2

414

40,3

38,3

34,6

31,2

28,4

27,2

27,6

26,8

27,7

29,7

32,2

344

36,8

38,0

40,0

39,3

46,3

50,7

52,0

52,6

54,9

58,3

58,5

60,9

52,3

474

434

37,0

32,6

30,0

28,0

26,8

26,1

26,4

28,5

32,0

35,6

36,7

40,4

43,6

45,9

51,5

58,3

72,9

87,6

90,4

85,8

85,8

81,8

754

72,3

72,3

71,1

68,3

66,8

69,4

72,5

76,8

83,0

85,4

82,9

81,3

81,1

81,3

80,3

80,8

82,6

83,3

82,6

83,7

81,6

78,7

74,7

67,7

63,7

57,8

54,5

51,5

51,3

50,1

50,3

52,9

54,3

55,5

61,4

62,6

62,5

63,0

654

66,4

67,6

68,7

69,2

70,6

73,1

73,8

68,0

59,2

54,9

50,4

46,7

44,3

42,9

39,8

38,9

39,9

41,2

443

48,0

51,2

53,1

54,8

55,9

57,8

60,7

64,7

66,5

68,0

69,2

70,3

67,5

62,1

57,1

54,0

48,8

46,6

43,6

41,7

40,9

38,3

39,6

446

48,6

52,7

56,0

58,1

60,4

62,6

64,9

67,6

69,8

72,1

73,5

73,6

71,8

68,0

63,0

60,2

60,1

63,1

75,7

85,6

74,8

74,6

69,8

74,9

78,1

80,2

81,1

83,0

81,0

82,2

81,2

78,7

79,9

83,5

86,9

88,4

84,8

78,5

75,0

73,7

72,2

63,8

57,6

53,5

49,7

52,0

53,6

59,0

63,3

64,7

73,0

77,3

79,8

83,0

85,3

87,6

89,5

89,0

88,0

87,8

85,3

77,4

72,8

65,1

58,2

52,5

47,3

56,1

63,2

57,7

59,4

62,7

67,1

67,3

69,3

71,0

711

70,7

71,2

72,9

744

76,0

76,7

76,8

71,8

63,9

56,9

52,1

48,9

47,8

45,2

43,3

42,3

41,9

42,2

484

494

51,4

53,6

56,9

59,5

63,2

64,4

64,2

64,9

67,5

69,7

71,1

67,1

58,9

544

51,3

484

46,3

442

42,9

41,0

40,5

44,9

86,5

94,5

90,7

86,5

85,6

83,8

82,4

83,1

86,0

86,9

87,9

88,2

88,2

87,8

85,9

83,7

78,4

72,2

66,0

63,6

60,2

58,9

58,6

60,5

62,7

68,5

72,7

73,0

74,7

75,4

77,9

82,6

85,0

86,6

87,1

87,4

86,8

82,6

77,5

69,0

60,9

53,0

48,2

47,3

449

41,3

39,3

40,9

47,3

52,7

57,3

61,4

64,5

65,4

65,7

68,4

71,4

75,7

75,8

72,7

73,1

69,3

62,1

58,1

55,7

56,0

55,8

60,0

89,6

90,0

86,6

89,5

87,2

88,6

90,0

91,7

91,6

92,4

93,1

93,7

94,2

94,2

94,0

94,4

94,3

90,8

83,7

78,1

68,3

57,6

52,3

46,8

41,7

39,4

37,8

37,4

41,6

48,2

54,9

59,9

64,9

69,3

73,7

77,0

78,7

80,0

81,4

83,4

81,7

65,5

44,6

404

40,0

39,2

38,1

35,5

347

34,9

344

33,8

38,8

434

47,7

48,5

49,6

67,9

29

754

78,5

78,2

78,5

78,8

80,2

79,6

75,6

76,8

73,8

68,8

63,1

61,1

58,3

59,0

58,8

61,0

62,4

63,3

67,0

69,3

734

66,9

65,6

30

63,9

62,8

65,6

69,6

73,8

79,4

83,3

81,1

76,1

744

72,4

72,8

70,2

62,6

59,9

60,5

63,2

65,0

68,5

69,7

69,7

69,6

69,6

70,1

31

69,8

72,5

74,0

754

76,4

76,5

75,6

715

64.4

57,6

52,8

50,0

47,0

4438

440

44,1

43,8

45,8

50,7

54,3

58,5

62,0

64,6

65,8
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Anexo 2 — Sinopse Climatica de 2020 do municipio de Presidente Prudente/SP

S
Lat- 7S Long
RSG T(0) TR (%) To Patm v Prec DV VV_mx NDC
Més
KT max med min max med min E hPa mis mm pred ms dias
Janeiro 164728 369 26.0 194 100 70 18 200 960.8 14 3478 NW 181 19
Fevereiro 147248 352 251 178 100 75 20 203 962.3 13 202.0 NW 130 14
Marco 151235 350 256 179 100 60 20 187 9636 14 464 NW 120 6
Abril 124425 343 234 108 100 57 13 139 965.5 12 60.6 NW 171 3
Maio 9510.9 32 203 84 100 59 14 1.2 967.0 11 720 sSW 1.8 5
Junho 82291 312 214 133 100 68 28 15.0 966.8 12 12%0 SwW 166 8
Julho 10051.1 33 212 75 100 56 8 13 966.8 13 52 SW 114 2
Agosto 102222 351 213 74 100 44 0 85 9671 15 153.4 Sw 137 6
156285 407 27.0 148 100 40 10 108 964.0 16 64 sSW 19 2
Outubro 171101 418 267 166 100 51 9 141 961.8 19 40.8 sSW 164 8
Novembro 193820 383 264 140 100 49 10 132 9623 17 470 SW 157 5
Dezembro 18326.6 372 257 188 100 63 19 19.4 9614 15 27176 Sw 17.0 16
ANO 13935.3 41.8 242 74 100 58 0 145 964.1 14 1388.0 sw 18.1 94
RSG 40 Solar Global média mensal em kiloJoules por metro quadrado
T Temperatura em graus Celsius
UR Unmidade Relativa em percentagem
To Temperatura do ponto de orvalho média mensal em graus Celsiu
Patm Pressfio atmosférica média mensal em hectoPascal
v Velocidade do vento média mensal em metros por segunde
Prec Precipitacio mensal acumulada em milimetros
ov Diregéio do vento média mensal (quadrante)
VV_mx Rajada maxima mensal em metros por segunde
NDC Numero de dias com ocorréncia de chuva

Fonte: TOMMASELLI, JTG (org.). Sinépse climatica de janeiro a dezembro de 2020. Boletim técnico,

2021.



