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VARIACOES DE CONFORTO E/OU DESCONFORTO TERMICO NAS

ESCOLAS ESTADUAIS DE PRESIDENTE PRUDENTE/SP
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SCHOOLS IN PRESIDENTE PRUDENTE / SP
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Resumo - Esse estudo teve como objetivo principal investigar como a composi¢do dos
materiais constituintes das edificacdes associada ao uso e ocupacao do solo apresentado nas
escolas estaduais de Presidente Prudente afetam as condi¢Ges do conforto térmico e a
qualidade de vida da clientela escolar. Presidente Prudente é uma cidade considerada de
médio porte, com aproximadamente 200.000 habitantes, localizada na regido oeste do Estado
de S&o Paulo. O trabalho de campo foi realizado entre os dias 18 de maio e 14 de junho de
2010. As anélises dos dados permitiram determinar situaces de: conforto térmico,
desconforto térmico para o frio e desconforto térmico para o calor, no final do outono. A
pesquisa concluiu que as edificacOes devem: apresentar materiais constituintes apropriados
para o isolamento, seja para o0 ganho ou perda de calor; levar em consideracdo a exposicédo de
vertentes dos terrenos, em virtude da orientacdo geogréfica dos prédios, para garantir
luminosidade e aporte de calor quando necessario. Além disso, aponta-se para a necessidade
de se investir na presenca de vegetacdo arborea de grande porte no interior dos terrenos e
proximas das construcdes para que produzam sombras, principalmente, no periodo da tarde.

Palavras-chaves — Conforto térmico, Desconforto Térmico, Escolas Estaduais, Presidente
Prudente.

Abstract - This study aimed at investigating how the composition of the constituent materials
of the buildings associated with the use and occupation introduced in state schools in
Presidente Prudente affect the conditions of thermal comfort and quality of life of the school
clientele. Presidente Prudente is considered a midsize city with approximately 200,000
inhabitants located in western Sao Paulo State. The fieldwork was conducted between 18 May
and 14 June 2010. The analysis of data allowed to determine situations: thermal comfort,
thermal discomfort for the cold and thermal discomfort for the heat at the end of fall. The
research concluded that the buildings should: provide material composition suitable for the
isolation, whether for gain or heat loss, regardless of the display sections of land, due to the
geographical orientation of buildings to ensure light and heat input when necessary.
Additionally, it points to the necessity to invest in the presence of large trees within the land
and the buildings next to produce shadows, mainly in the afternoon.
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Introducéo

As primeiras preocupacGes com o conforto humano ndo séo recentes. O primeiro
documento que trata do conforto humano, chamado de manual Ménagére de Paris, data do
século XIV. O manual trazia orientacOes basicas de higiene doméstica e explicava para as
donas de casa 0s procedimentos necessarios de como varrer e espanar a casa (Vecchia,1997).

Observa-se que habitos comuns do dia-a-dia surgiram da importancia socialmente
imposta pelas condic¢des trazidas pelo processo de urbanizacdo. Com a industrializacéo,
nasceu uma nova forma de organizacdo do homem no espaco, a cidade.

No Brasil, as primeiras preocupaces com o conforto ambiental urbano surgiram no
século XIX com a determinacdo de codigos e diretrizes construtivas da cidade (Vicenti,
2001).

Atualmente os estudos de conforto ambiental estdo voltados para a identificacdo de
como o organismo dos seres humanos reage ao ambiente construido e transformado. E, ainda,
os estudos tém focado as condi¢des de conforto térmico.

Existem vérias definicbes para o conceito de conforto térmico. De acordo com a
ABNT (1998, p.9) conforto térmico é (...) “a satisfagdo psicofisiologica de um individuo com
as condi¢des térmicas do ambiente”. Para a Ashrae (1981) “estado mental que expressa
satisfacao com o ambiente térmico que envolve a pessoa”. Vecchia (1997) coloca que (...) “ha
conforto térmico quando, para uma atividade sedentéria e uma dada indumentaria, os sistemas
termorreguladores ndo precisam intervir na adequacéo do equilibrio ou do balanco térmico do
organismo”.

O que mantém o equilibrio dos ganhos e perdas de calor do corpo humano é o
aparelho termorregulador. A termorregulacdo € um mecanismo natural do organismo, mas a
sua ativacdo representa um esforco extra e, por conseguinte, uma queda de potencialidade de
trabalho. A termorregulacdo ocorre atraves de dois processos, quando ha ganho de calor
(reacdo ao calor) e quando ha perda de calor (reacéo ao frio) pelo organismo.

Todos esses processos de termorregulacdo acontecem através da pele. A pele é o
principal 6rgao termorregulador do organismo humano. A temperatura da pele é regulada pelo
fluxo sanguineo interno, assim quanto mais intenso o fluxo, mais elevada sua temperatura.

Associado ao papel da termorregulacdo realizada pela pele, o organismo humano pode
contar com auxilio das vestimentas para manter o conforto térmico do corpo em relacdo ao
ambiente.

As exigéncias humanas de conforto térmico estdo relacionadas com o funcionamento
de seu organismo. O homem precisa liberar e/ou armazenar calor em quantidade suficiente
para que sua condicdo de homeotermia seja garantida. Assim, 0 organismo humano reage ao
meio ambiente, seja por reacdes bioldgicas e/ou fisiolégicas, como por meio de reagdes
psicoldgicas. E, também, por intermédio da interagdo conjunta desses fatores.

E evidente a interacdo existente entre os seres humanos e o ambiente habitado,
demonstrando que a analise do clima tem sua importancia nos mecanismos que condicionam
o conforto térmico, como as variaveis climaticas, fisioldgicas e psiquicas. Cabe salientar que
0s organismos humanos se diferem entre si. Cada individuo tem uma capacidade sensitiva
diferente, ou seja, uma sensibilidade térmica ambiental diferenciada em virtude de seu
metabolismo associado a outras variaveis, como: habitos, trabalho, vestimentas, etc. De tal
modo, ndo se pode generalizar as sensa¢bes de conforto ou desconforto térmico (Garcia,
1996).

Conforme esclarece Carvalho (2006) as variaveis individuais ou fisiol6gicas podem
ser resumidas em:
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l. Hébitos alimentares que afetam o metabolismo e justificam as diferencas de
dieta de acordo com diversas areas geogréficas;

. A idade — quanto mais idosa for uma pessoa maior a preferéncia por ambientes
mais aquecidos;

I1l. O sexo — as mulheres apresentam um metabolismo inferior ao dos homens, ou
seja, produz menos calor, o que conduz a preferéncias, em termos médios, por ambientes um
pouco mais aquecidos;

IV. A forma do corpo — a relacdo entre volume e superficie influencia na
preferéncia térmica;

V. A gordura do corpo — que funciona como um isolante térmico;

VI. O estado de saude — uma pessoa doente pode ter os seus limites de conforto
muito estreitos;

VII. O vestuario — responsavel pela alteracdo das trocas térmicas;

VIIl.  Aclimatacdo dos individuos — o tempo de permanéncia do ser humano num
determinado contexto climatico tende a que este produza habitos e alteragdes metabdlicas
(quantidade de sangue e de suor) enquanto respostas de adaptacéo térmica.

Com relagdo a variavel psiquica estd a percepcdo. Entende-se como percepgdo um
conjunto de processos pelos quais os individuos mantém contato com o ambiente. Para
sobreviver num ambiente de objetos e eventos fisicos o individuo precisa ajustar-se
continuamente a variedade de energias, em constante mudanca, que o cercam, como esclarece
Day (1974).

Os estudos na area do comportamento ambiental tém se voltado para o ambiente
fisico. O ambiente fisico esta divido em duas areas: ambiente construido pelo homem e o
natural.

Neste estudo sera dado destaque na relacdo que existente entre o ambiente construido
pelo homem e o0 seu comportamento. Principalmente, no que diz respeito, ao seu
comportamento em relagéo ao conforto térmico e higrométrico em salas de aula.

De acordo com Heimstra e McFarling (1978) o ambiente fisico construido pelo
homem engloba muita coisa. O interesse tem sido o relacionamento existente entre o
comportamento do homem e as caracteristicas do ambiente fisico, tais como o0s espacos das
construcgdes nas quais ocorre 0 comportamento, a relagdo entre os diversos tipos de moradia e
0 comportamento, o projeto de instituicbes e a maneira como as caracteristicas de um projeto
podem afetar o comportamento e os efeitos da vida urbana sobre os mesmo.

Heimstra e McFarling (op.cit.) apontam que ha dificuldades para estudar as relagdes
entre 0 comportamento humano e 0s muitos aspectos do ambiente fisico, pois é dificil isolar
um aspecto do ambiente e estudar seus efeitos sobre 0 comportamento sem que, pelo menos
até certo ponto, outros aspectos do ambiente venham a modificar o comportamento.

Skinner (1953, p. 15) coloca que “(...) 0 comportamento é um assunto dificil, ndo por
ser inacessivel, mas porque é extremamente complexo. Dado que € um processo e ndo uma
coisa, 0 mesmo ndo pode ser facilmente retido para observacdo. E mutéavel, fluido e efémero

(...)".

O ambiente fisico pode desencadear reacGes e emocgGes, tanto boas como ruins nos
seres humanos, embora, sejam capazes de se adaptar ao ambiente habitado, tanto de forma
comportamental ou fisiolégica. O organismo de uma pessoa ao se mudar, de um lugar para
outro, é capaz de se adaptar a condicOGes especificas de temperatura desse local, tanto
condicdes de frio e/ou calor.

O ambiente construido pelo homem apresenta diversas caracteristicas para atender as
suas necessidades de sobrevivéncia, trabalho, moradia, lazer, etc. Nesse sentido, “(...) ha
diferenca de composicdo do espaco fisico geral entre um subdrbio ou uma sala de aula. Um
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ambiente construido ¢ aquilo que foi projetado e formado, em larga escala, pelo homem.”
(Heimstra e McFarling, 1978, p.27).

Contudo grande parte de nossas relacfes cotidianas ocorrem em um ou outro ambiente
construido, seja uma sala ou uma cidade. O ambiente construido é definido por sua funcéo,
por sua qualidade e pela sua finalidade.

Assim, ele é sempre parte de um sistema maior, que tem inicio na sala em questéo,
passando pelo edificio, bairro, cidade e até a regido geografica. Assim, os subsistemas
possuem caracteristicas fisicas unicas que podem influenciar o comportamento do individuo
na sala.

Diante da importancia das condi¢cGes ambientais para o desenvolvimento da vida
humana, esse estudo teve como objetivo principal investigar como a composi¢do dos
materiais constituintes das edificacGes associada ao uso e a ocupacéo do solo apresentado no
entorno das escolas estaduais de Presidente Prudente afetam as condi¢6es do conforto térmico
e a qualidade de vida da clientela escolar (alunos, professores, gestores, funcionarios e demais
pessoas).

Presidente Prudente é uma cidade considerada de médio porte, com aproximadamente
200.000 habitantes, localizada no oeste do Estado de S&o Paulo, numa latitude de 22°07°04”’S
e longitude de 51°22°5770, distante 570 km de Sdo Paulo, a capital paulista (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Presidente Prudente no Estado de Séo
Paulo/SP

L —SESE———— E—
[n] S0k 1&0 ke Z2940km S20km

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:SaoPaulo_Municip_PresidentePrudente.svg.
Org. Simone Scatolon Menotti Viana — Junho de 2011.

E, também, conhecida por suas altas temperaturas, que em algumas ocasides
ultrapassam a sensacdo térmica de 40°C, principalmente, no final da primavera e inicio do
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verdo. No entanto, nos meses de inverno, é comum curtos periodos com baixas temperaturas e
umidade relativa.

A cidade conta com 30 unidades escolares estaduais, sendo de ensino fundamental,
ensino médio e educacdo de adultos. Dessas 30 escolas, 10 foram selecionadas para o trabalho
(Figura 2).

Figura 2 — Vista parcial da malha urbana de Presidente Prudente/SP e a
localizacao das escolas pesquisadas.

nte:GoogI Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

O estudo das caracteristicas climaticas — temperatura, umidade, vento e precipitagéo -
apresenta extrema relevancia para o entendimento do comportamento humano. De acordo
com Monteiro (1976), ndo somente as componentes termodinamicas do clima sdo referencial
basico para a nocdo do conforto térmico urbano, mas deve existir uma associagdo com 0s
demais componentes do meio urbano, tais como: edificacBes, pavimentagcdo asfaltica e
concreto.

De acordo com Lombardo (1985), as atividades humanas nos espagos internos
diferenciados, como parques, casas, industrias e a configuracdo fisica da cidade contribuem
para as variagGes climaticas, notando-se alteracbes mais significativas de temperatura,
umidade e vento. Essas alteracfes manifestam-se, dependendo da estrutura fisica onde se
localiza a cidade e do crescimento da malha urbana.

As escolas sdo espacos coletivos que merecem atencdo especial e um planejamento
adequado com relagdo as condicbes ambientais. A clientela que frequenta a escola
diariamente (alunos, professores, gestores, funcionarios) € numerosa e, em sua maioria, passa
muitas horas por dia nesse ambiente fechado.

235



GEOGRAFIA ISSN 2178-0234
EM e oo e e e
QUESTAO V.05 ¢ N. 01 ¢ 2012 pag. 231-254

Com relagdo aos alunos, a situacdo torna-se passivel de uma melhor apreciagéo,
porque estdo em pleno processo de aprendizagem e necessitam de um local que ofereca
condicGes apropriadas. As condicBes desfavoraveis de conforto térmico podem prejudicar o
rendimento dos seres humanos.

Os procedimentos da pesquisa

O estudo do conforto téermico nas Escolas Estaduais em Presidente Prudente/SP teve
como base de sustentacdo tedrico-conceitual a proposta formalizada por Monteiro (1976), o
Sistema Clima Urbano (S.C.U.). Nessa pesquisa, 0 S.C.U. foi trabalhado dando énfase ao
subsistema termodinamico que compreende o conforto térmico a partir do estudo das
caracteristicas da temperatura e umidade, nas suas varia¢fes diurnas e sazonais sob 0 espago
urbano.

Dentro do S.C.U., o conforto térmico € entendido como um efeito paralelo perceptivo,
que estd inteiramente ligado ao fenémeno da ilha de calor, alteragdes na precipitacdo e
ventilagdo. Além disso, o conforto térmico influencia diretamente no desempenho humano,
seja no nivel individual (fisiologico e psicoldgico) como no social (problemas sanitarios e de
higiene publica).

Para tudo isso, 0 S.C.U. prevé duas a¢des: no nivel individual, o desenvolvimento de
tecnologias para o aprimoramento do conforto térmico habitacional e, no nivel social, acGes
que regulamentem o uso e a ocupacao do solo a partir de um planejamento urbano adequado.

Além desse referencial teorico, foi utilizado o indice de Temperatura Efetiva de Thom.
De acordo com Thom (1959), a zona de conforto encontra-se entre 18,9°C a 25,6°C. Abaixo
de 18,9°C de TE, considera-se estresse térmico para o frio e, acima de 25,6°C, considera-se
estresse térmico para o calor. E um indice subjetivo e foi proposto para o ambiente tropical e
tem sido usado por diversos paises, ja que seus resultados sdo similares aos da temperatura do
ar, mostrando maiores alteracbes quando a umidade do ar encontra-se mais elevada.
(AYOADE, 1991, p.65)

Os célculos de temperatura efetiva sdo obtidos através da equacdo TE = 0,4 (Ts + Tu)
+ 4,8. No qual: TE = Temperatura Efetiva; Ts = Temperatura do bulbo seco; Tu =
Temperatura do bulbo imido.

Frota e Schiffer (2003) esclarecem que, quando se trabalha com “zonas de conforto”,
elas devem ser encaradas como uma indicacdo e analisadas acerca de sua aplicabilidade as
condic@es especificas de projeto e de realidade ambiental.

Assim, é conveniente, para a aplicacdo do indice, uma analise prévia das condicdes
climaticas locais e as relacdes entre as varidveis consideradas na obtencdo do indice. Os
indices que envolvem temperatura efetiva e zona de conforto devem ser aplicados em pessoas
que estejam realizando trabalho leve.

No geral, as atividades desenvolvidas em uma escola sdo de carater leve,
principalmente, para os alunos que durante as aulas permanecem sentados e as atividades
desenvolvidas sdo de carater intelectual e ndo fisico, com excecdo das aulas de educacédo
fisica.
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Os trabalhos de campo

Para a coleta de dados nas escolas, foram utilizadas mini-estacdes automaticas® as
quais foram instaladas, no interior de uma das salas, em dez Escolas Estaduais de Presidente
Prudente/SP. Essas mini-estacbes foram programadas para registrar a temperatura e a
umidade a cada duas horas, abrangendo todos os periodos de um dia (madrugada, manha,
tarde e noite) em uma das salas da unidade escolar.

Foi alocada uma estacdo no abrigo meteoroldgico da Estacdo Meteorologica da
FCT/Unesp para se comparar o ar livre com as estacfes em area interna. As leituras foram
realizadas entre os dias 18 de maio e 14 de junho de 2010, contemplando o final do outono e o
decorrer do ano letivo, pois neste periodo as unidades escolares estdo em pleno trabalho e os
alunos estéo estudando.

Posteriormente aos registros, realizaram-se calculos e as tabelas de temperatura efetiva
associados a zona de conforto para cada ponto de coleta de dados. Assim, os valores que
aparecem nas tabelas, pintados na cor azul, identificam que a temperatura esteve fora da zona
de conforto, demonstrando desconforto para o frio, e os valores, em vermelho, determinam
desconforto para o calor.

Caracterizacdo da area de estudo e pontos de coleta de dados

Para a escolha das escolas pesquisadas, foi realizada uma ampla pesquisa sobre o sitio
em que a malha urbana de Presidente Prudente esta inserida, como: uso e ocupacao do solo,
morfologia e vegetacao.

A escolha das escolas pesquisadas foi vinculada aos seguintes elementos: materiais
constituintes (teto, paredes, vidragas), quantidade de pavimentos do prédio principal, relevo
(altitude), quantidade de vegetacdo e uso e ocupacdo do solo no entorno. A seguir seréo
apresentadas as principais caracteristicas das escolas estudadas.

E.E. Maria Luiza Bastos

A E.E.Maria Luiza Bastos estd localizada em uma area de topo a 452m de altitude.
Com relacdo a vegetacdo, € possivel visualizar pouca quantidade de vegetacdo arbérea de
porte médio a alto no interior do terreno da escola e algumas areas de gramado. No entorno, a
vegetacdo concentra-se no cemitério e na estacao de tratamento de agua (Figura 3).

Estruturalmente é composta por uma Unica edificacdo com dois pavimentos (térreo e
1° andar), coberta por telhas de fibrocimento na parte externa e internamente com laje,
paredes de alvenaria, vidracas do tipo basculante e, ainda, ha a presenca de duas quadras poli
esportivas, sendo uma coberta por zinco e outra descoberta.

E uma area destinada a varios tipos de uso e ocupac&o do solo: ao sul, esta o cemitério
municipal S&o Jodo Batista; a leste, a estacdo de tratamento de agua; a oeste, areas de terrenos
baldios e o Hospital Regional e, ao norte, residéncias (Figura 3).

De acordo com Camargo (2007), a escola estd localizada em uma area de alta
densidade de edifica¢des, embora haja alguns terrenos sem construcoes.

® As mini-estacdes foram adquiridas com verba do Edital Universal - MCT/CNPq 02/2006, sob a coordenacéo da
Profa. Dra. Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim..
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Figura 3 — Localizacéo da E.E. Maria Luiza Bastos

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

E.E. Maria Luiza Formozinho Ribeiro

A E.E. Maria Luiza Formozinho Ribeiro estd localizada em uma &rea de média
vertente voltada para oeste com altitude de 417m. O terreno pertencente a unidade escolar
apresenta alta quantidade de vegetacdo arborea de grande porte, bem como nos seus arredores,
nos quintais e calgadas (Figura 4).

Figura 4 — Localizacéo da E.E. Maria Luiza Formozinho Ribeiro

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

A estrutura é composta por uma Unica edificagdo com dois pavimentos (térreo e o 1°
andar), com cobertura de fibrocimento na parte externa e laje na parte interna; e, em algumas
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partes do patio interno, é possivel observar a telha de fibrocimento, paredes de alvenaria e
vidracas do tipo basculante. Ha a presenca de uma quadra poli esportiva coberta por zinco.

A ocupacdo do solo do entorno € tipicamente residencial, com alguns pontos de
comércios proximos a Avenida Manoel Goulart. Conforme Camargo (2007), a escola esta
inserida em uma &rea de alta densidade de edificagdes, visto que esse local esta a alguns
quarteirdes do Centro Administrativo e Comercial da cidade.

E.E. Monsenhor Sarrion

A escola estd a 451m de altitude, numa area de vertente sul. E possivel visualizar
grande quantidade de vegetacdo arborea de grande porte, no interior do quarteirdo da escola.
Entretanto, além dos dominios da escola, a vegetacdo é pouco significativa, de acordo com a
figura 5.

Figura 5 — Localizacdo da E.E. Monsenhor Sarrion.

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

O uso e a ocupacao do solo do entorno sdo destinados principalmente a moradia, com
a presenca de alguns edificios de varios pavimentos e alguns pontos comerciais. Camargo
(2007) aponta a &rea com sendo de alta densidade de edificacdes.

Estruturalmente, € composta por uma unica edificagdo, com dois pavimentos (térreo e
0 1° andar), coberta externamente com telhas de fibrocimento e laje na parte interna com
paredes de alvenaria e vidracgas do tipo basculante. Conta com duas quadras poli esportivas,
sendo uma coberta por telhas de fibrocimento e outra de zinco.

E.E. Placidio Braga Nogueira

A E.E. Placidio Braga Nogueira esti localizada em uma area de topo a 445m de
altitude. O terreno apresenta pouca vegetacdo arbdrea de grande porte. O mesmo ocorre nos
arredores da unidade escolar, ou seja, pouca vegetacdo arbdrea e o predominio de gramados,
como se observa na figura 6.
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Figura 6 — Localizacéo da E.E. Placidio Braga Nogueira

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

Segundo Camargo (2007), a escola estd inserida em uma area de média a alta
densidade de edificacdes, com destinagédo principal para residéncias, embora, na rua da escola,
encontram-se alguns pontos de comércio (minimercados, farméacias, padarias, etc)

Estruturalmente, é dividida em duas edificagdes: a principal é composta por dois
pavimentos (térreo e o 1°ndar); na segunda edificacdo, esta o patio, cozinha e banheiros.
Ambos sdo cobertos de telhas de fibrocimento na parte externa. A edificagdo principal
internamente é revestida de laje, com paredes de alvenaria e vidracas do tipo basculante.

E.E. Dr. José Foz

A E.E. Dr. José Foz estd a 452m de altitude numa area de topo. A area em que esta
inserida a escola apresenta pouca vegetacdo arbdrea (Figura 7).

Figura 7 — Localizacéo da E.E. Dr. José Foz
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Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

O uso e ocupacdo destinam-se ao residencial e alguns pontos de comércios locais,
visto que é um dos bairros mais antigos da cidade. Camargo (2007) evidencia que se trata de
uma area de alta densidade de edificacGes.

Estruturalmente, a unidade escolar é composta por uma Unica edificacdo térrea. O
telhado é de fibrocimento (Figura 7) e, internamente, ha forro de madeira, com vidracas do
tipo basculante e paredes de alvenaria. Conta com uma quadra poli esportiva coberta por
zinco.

E.E. Comendador Tannel Abbud

A E.E. Comendador Tannel Abbud esta a 484m de altitude numa regido de topo,
sendo a unidade escolar com maior altitude. O terreno da escola apresenta quantidade
significativa de vegetacdo arbdrea de grande porte. Nos arredores, é possivel identificar pouca
presenca de vegetacdo arborea, com algumas areas de gramados (Figura 8).

Figura 8 — Localizacdo da E.E. Comendador Tannel Abbud

]
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Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

Estd em uma érea residencial que apresenta duas instituicbes de ensino (Faculdade
Toledo e SESI) e alguns pontos de comércio local (bares, padarias). Conforme mostrou
Camargo (2007), o local onde estd a escola apresenta alta densidade de construcdes.
Estruturalmente, é composta por duas edificacGes, ambas com dois pavimentos (térreo e 0 1°
andar), cobertas, externamente, por telhas de ceramica e internamente com forro de madeira,
paredes de alvenaria, com vidragas do tipo basculante e, ainda, trés quadras poli esportivas,
sendo duas descobertas e uma coberta por telhas de zinco.
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E.E. Ana Antdnio

A E.E. Ana Antdnio esta a 458m de altitude, numa média vertente com exposi¢do para
oeste. No terreno ha grande quantidade de vegetacdo desde pequeno a grande porte. Nos seus
arredores, € possivel observar vérias areas de gramado com algumas vegetacdes de grande
porte (Figura 9).

Figura 9 — Localizacdo da E.E. Ana Antbnio

Google
e

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

Quanto a ocupacdo do solo, Camargo (2007) definiu a area com sendo de média
densidade de edificacdes, principalmente destinada ao uso residencial.

A escola é construida em trés edificacGes térreas e coberta exteriormente por telhas de
ceramica e internamente por forro de madeira, paredes de alvenaria e vidragas do tipo
basculante. Conta com uma quadra poli esportiva coberta por telhas de zinco.

E.E. Arlindo Fantini
A E.E. Arlindo Fantini estd hd 431m de altitude em uma area préxima ao fundo de
vale, com exposicdo de vertente para oeste. Na area da escola, ha pouca vegetacao arborea de

grande porte, com algumas areas de gramados. O mesmo ocorre nas adjacéncias, pouca
vegetacdo arborea e areas com gramado (Figura 10).
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Figura 10 — Localizagédo da E.E. Arlindo Fantini

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

Camargo (2007) classificou essa regido da cidade como sendo de média densidade de
edificacoes.

Quanto a estrutura, esta dividida em quatro edificacdes térreas e coberta por telhas de
fibrocimento. Internamente, é revestida por laje, com paredes de alvenaria e vidragas do tipo
basculante. Possui uma quadra poli esportiva coberta por telhas de zinco.

E.E. Miguel Omar Barreto
A escola esta a 445m de altitude numa vertente com exposi¢do para oeste. O terreno
destinado a ela conta com grande quantidade de vegetacdo de médio a grande porte. Nos

arredores, é possivel encontrar areas de gramados e terrenos baldios (figura 11).

Figura 11 — Localizacédo da E.E. Miguel Omar Barreto

]
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Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010
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Em relacdo a estrutura, € composta por duas edificacbes térreas, cobertas
exteriormente por telhas de fibrocimento e, internamente, por laje, com paredes de alvenaria e
vidracas do tipo basculante. A escola conta com uma quadra poli esportiva coberta por telhas
de zinco. Camargo (2007) identificou esta regido como de media a baixa densidade de
edificaces. Esta € uma das areas de expansdo da cidade, e 0 uso e a ocupacdo do solo ainda
estdo restrito ao residencial, com poucos pontos de comércio.

E.E. Hugo Mielle

A E.E. Hugo Mielle esta a 454m de altitude numa vertente com exposicéo para sul. A
unidade ocupa um quarteirdo inteiro que é extremamente arborizado com relagdo aos seus
arredores. A vegetacdo é composta por arvores de médio a grande porte, desde a calgada até o
interior dos pétios (Figura 12).

No que se refere ao uso e ocupacdo, € uma regido da cidade de alta densidade de
edificacBes destinada ao uso residencial. Esta em um dos bairros mais antigos da cidade, o
Jardim Aviacao.

Figura 12 — Localizacédo da E.E. Hugo Mielle

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

Estruturalmente, € composta por uma unica edificagdo com dois andares (térreo e o 1°
andar), coberto por telhas de fibrocimento e, internamente, por laje, com paredes de alvenaria
e vidracas do tipo basculante. Possui duas quadras poli esportivas, sendo uma coberta por
telhas de zinco e outra descoberta.

Estacdo meteoroldgica/Unesp

A estacdo meteoroldgica esta a 439m de altitude numa vertente com exposi¢do para
oeste. Os arredores da estacdo possuem grande quantidade de vegetacdo arbdrea de médio a
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grande porte, principalmente no interior do campus da UNESP, com extensas &reas de
gramados (Figura 13).

Figura 13 — Localizacédo da Estacdo Meteorologica da FCT/Unesp

Fonte: Google Earth — 2010
Data da imagem — 20 de junho de 2010

De acordo com Camargo (2007), esta area da cidade € classificada como baixa
densidade de edificacdes.

O clima em Presidente Prudente/SP

Presidente Prudente apresenta as seguintes caracteristicas as seguintes caracteristicas
climaticas: temperatura média anual de 21,6°C, com um periodo chuvoso que se estende de
outubro a margo — chuvas mais intensas nos meses de dezembro e janeiro - e um periodo
mais seco e frio, nos meses de abril a setembro.

O més mais quente, janeiro, tém temperatura média de 24,3°C, sendo a média
méaxima de 29°C e a minima de 19,6°C. E o més mais frio, junho, possui média 17,7°C, sendo
23°C e 12,3°C a média méaxima e minima, respectivamente. Outono e primavera sdo estacoes
de transicdo. (Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Presidente Prudente)

O clima que se eshoca para a cidade é consequéncia do ritmo estabelecido pelos
sistemas atmosféricos atuantes no Estado de Sao Paulo. A circulacdo atmosférica do Estado
de S&o Paulo esta inserida em um contexto espacial mais amplo, que abrange quase toda a
América do Sul, porque basicamente todas as massas de ar que atuam no continente
contribuem para o estabelecimento e definicdo do tempo e do clima no Estado em questao.

De acordo com Barrios e Sant’ Anna Neto (1996, p.8) os sistemas atmosféricos que
atingem o Estado de Séo Paulo séo os de origem Tropical, Polar e Frontal.

Desta forma, no Extremo Oeste Paulista hd uma alternancia de massas de ar tropicais
e polares, sendo de grande importancia a participacdo da Frente Polar Atlantica na formagéo
das chuvas principalmente na primavera e verdo, quando as chuvas sdo frequentes e intensas,
causando periodos de aumento na umidade. No outono e inverno os sistemas estabilizadores
causam diminuicdo das chuvas, provocando um periodo mais seco.
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Os sistemas tropicais se caracterizam Massa de ar Tropical Atlantica (mTa), na
Massa Tropical Atlantica Continentalizada, na Massa Tropical Continental e na Massa
Equatorial Continental (Barrios e Sant’ Anna Neto op.cCit).

A Massa Tropical Atlantica origina-se no anticiclone atlantico e atua durante o ano
todo sobre o territdrio paulista, 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 sua origem maritima apresenta umidade relativa mais ou menos alta; em
superficie, pressdes relativamente elevadas e constantes, e ventos, geralmente, de leste e
nordeste (Barrios e Sant’ Anna Neto op.cit.).

A Massa Tropical Atlantica Continentalizada origina-se a partir das modificacdes
que sofre ao adentrar sobre o continente. Como resultado tem-se temperaturas mais elevadas,
umidade relativa baixa e pressdes em ligeiro declinio (BARRIOS e SANT’ ANNA NETO
Op.Cit).

A Massa Equatorial Continental se origina na Planicie Amazbnica, apresenta
umidade relativa e temperatura do ar elevadas e atua no Extremo Oeste Paulista, durante o
verdo, atraida pelo sistema depressionario do interior do continente e ventos de noroeste
(Barrios e Sant’ Anna Neto op.cCit).

Os Sistemas Polares se caracterizam pela atuacdo da Massa Polar Atlantica e pela
Massa Polar Velha. A Massa Polar Atlantica se origina no Anticiclone Polar Atléantico,
apresenta ventos de SSE ou SW, temperatura baixa e grande amplitude térmica associada,
geralmente, a pressdo atmosférica em elevacdo. Essa massa atua mais intensamente, no
inverno. A Massa Polar Velha é o ar polar enfraquecido, com temperatura em ascensdo e
pressdo atmosférica em ligeiro declinio. Os ventos sdo provenientes de E e NE. Esta se
encontra entre uma frente em frontdlise nas latitudes baixa e nova frontogénese no rio da
Prata (Barrios e Sant” Anna Neto op.cCit).

Os Sistemas Frontologicos se caracterizam a partir da Frente Polar e da Frente Polar
Reflexa. A Frente Polar é gerada a partir da descontinuidade provocada pelo choque entre os
sistemas tropicais e polares. Esta se apresenta mais vigorosamente no inverno, pois as
condigdes de frontogénese sdo mais freqlientes. Embora o fendbmeno possa ser sentido em
todo o Estado de Séo Paulo durante o ano todo (Barrios e Sant” Anna Neto op.cit).

A Frente Polar Reflexa define-se a partir da separacdo entre o ar polar modificado
(PV) proveniente de um avanco anterior e o ar tropical maritimo (TA). Esta frente apresenta
uma melhor definigdo no litoral (Barrios e Sant” Anna Neto op.cCit).

A Frente Polar Atlantica tem grande papel na génese das chuvas, assim ficando a
regido sujeita as constantes invasdes de perturbagdes frontais, mesmo na primavera e no
verdo, quando as chuvas sdao mais frequentes e intensas, acarretando em um periodo Umido.
Os sistemas estabilizadores de tempo no outono e no inverno provocam uma diminuicdo das
chuvas, tornando este periodo mais seco (Barrios e Sant’ Anna Neto op.cit).

E ainda, além desses sistemas, a regido recebe influéncia da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), do Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM) e do EI Nind e La
Nina (Oscilagdo Sul/Enos).

O El Nind é um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um agquecimento
anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima
regional e global, mudando os padrfes de vento a nivel mundial, e afetando assim, os regimes
de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.

Na Regido Sudeste os El Nind provoca um moderado aumento das temperaturas
médias, o que ocorreu no inverno de 2010. E, também, ndo h& um padréo caracteristico de
mudanga no regime das chuvas (ENOS — EI Nin6 e La Nind INPE, 2011).

A La Nifia representa um fendmeno oceéanico-atmosférico com caracteristicas
opostas ao EL Nifio, e que se caracteriza por um esfriamento anormal nas aguas superficiais
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do Oceano Pacifico Tropical. Alguns dos impactos de La Nifia tendem a ser opostos aos de El
Nifio, mas nem sempre uma regido afetada pelo El Nifio apresenta impactos significativos no
tempo e clima devido a La Nifia. Na Regido Sudeste, ha baixa previsibilidade para os efeitos
de La Nind (ENOS - El Nind e La Nind INPE, 2011).

A ZCAS resulta da intensidade do calor e da umidade provenientes do encontro de
massas de ar quentes e umidas da Amazonia e do Atlantico Sul na porc¢éo central do Brasil,
gerando instabilidade convectiva por processo de adveccdo diferencial (Mendonga e Danni-
Oliveira, 2007).

Por causa dessas condigdes de calor intenso e altos indices de umidade do ar a
atuacdo da ZCAS ¢ mais freqiiente durante a estacdo do verdo — principalmente no més de
janeiro -, e no decorrer da sua atuagdo a regido sudeste passa por um periodo de intensas e
constantes chuvas, em virtude de sua permanéncia estacionaria, provocando um periodo com
maior nimero de enchentes.

Os CCMs tem sua origem na regido do Chaco (norte da Argentina e Paraguai) e em
decorréncia das altas temperaturas que a regido apresenta nos meses de primavera e ver&o,
aliadas as altas porcentagens de umidade relativa, favorece-se a ocorréncia de fortes processos
convectivos que originam aglomerados de nuvens com alto desenvolvimento vertical.
(Berezuk, 2007 apud Silva, 2009).

Assim como a ZCAS, os CCMs sdo responsaveis por episédios de chuvas abundantes,
porém com atuacdo mais regional e localizada.

Condigdes sindticas entre os dias 18 de maio a 14 de junho de 2010.

O trabalho de campo foi realizado no final do outono. O outono é uma estacdo de
transicdo, entre 0 verdo e o inverno, apresentando as seguintes peculiaridades: em alguns
momentos, possui caracteristicas de verdo com temperaturas elevadas, mas com menores
indices de precipitacdo, e em outros, temperaturas mais baixas, consequéncia da penetracdo da
massa de ar Polar, que comeca a atingir o oeste paulista com mais intensidade, neste periodo.

De acordo com o Boletim INFOCLIMA (2010), entre os meses de maio e junho de
2010, as chuvas estiveram em torno da normal climatoldgica, com excecdo do sul do Estado
de S&o Paulo onde estiveram abaixo da média.

As temperaturas apresentaram-se acima da normal climatolégica, mas com as
incursdes de massas de ar frio, mais intensas, houve declinios nas temperaturas, ainda que,
por curtos periodos.

As condi¢cbes oceanicas e atmosféricas sobre o Pacifico Equatorial sinalizaram,
durante abril e maio, o final do atual fendmeno EIl Nifio, principalmente pela advecgdo de
aguas frias subsuperficiais em direcdo a costa da América do Sul.

Esta adveccdo tendeu a inverter o sinal de anomalias de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) sobre o Pacifico Equatorial Leste, indicando a evolucdo do fenémeno La Nifia
no decorrer do segundo semestre de 2010.

Nos dias da pesquisa de campo as condig¢Bes sinoticas eram as seguintes: no dia
18/05 uma frente fria se formou na regido Sul do pais e provocou chuva e queda na
temperatura. Areas de instabilidades que se formaram, antes da frente fria, provocaram
pancadas de chuva no oeste paulista.

Entre os dias 19/05 e 22/05 houve o predominio de sol com variacdo de nuvens e
pancadas isoladas de chuva. As temperaturas estiveram em declinio. Nos dias 23 e 24/05 as
temperaturas estiveram estaveis, no oeste paulista. E, também, no dia 24/05 uma frente fria
atingiu a regido sul do pais.
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No dia 25/05, no oeste de Sdo Paulo, o dia ficou instavel com poucas aberturas de sol
e chuva, consequéncia da passagem da frente fria. Apos a passagem da frente fria, nos dias
26/05, 27/05, 28/05 e 29/05 ocorreram o predominio de céu sem nebulosidade, vento de
intensidade moderada a forte, temperatura em queda com frio, principalmente, durante as
manhés e noites.

Dia 30/05 uma nova frente fria chegou a regido Sudeste, 0 que provocou céu coberto
por nuvens e vento intenso. Entre os dias 01/06 e 05/06 céu com nebulosidade variavel, vento
e temperatura baixa, principalmente, no decorrer da manha e noite.

Entre os dias 06/06 e 08/06, no decorrer do dia houve céu com poucas nuvens, ventos
fracos e temperatura do ar baixa.

Nos dias 09/06 e 10/06 éareas de instabilidades atingiram o oeste paulista que
provocaram ceéu coberto por nuvens e sem chuva, com poucas aberturas de sol, calmaria e
temperatura baixa. E, entre os dias 11/06 e 14/06 predominou céu limpo com poucas nuvens
do tipo Cirrus, vento forte e temperatura do ar baixa.

O conforto e o desconforto térmico nas escolas estaduais de Presidente Prudente

Com base nos dados coletados, entre os dias 18 de maio e 14 de junho, observaram-se
situacOes de conforto e/ou desconforto térmico nas Escolas Estaduais de Presidente Prudente.
Os dias mais desconfortaveis da pesquisa de campo foram: 28/05, 06/06, 07/06 e 14/06.

Nos dias 28/05 (Tabela 1) e 14/06 (Tabela 2), situacdes de desconforto térmico para o
calor foram observadas na E.E. Placidio Braga Nogueira e as demais escolas estudadas
estiveram com suas temperaturas efetivas dentro da zona de conforto térmico e apenas a
UNESP apresentou situacdes naturais de desconforto térmico para o frio no inicio da manha.

Tabela 1 — Situagdes de desconforto térmico para o calor na E.E. Placidio Braga
Nogueira em comparacédo com a UNESP — 28/05/2010

28/05 E.E. PLACIDIO UNESP
Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel

Calor Frio Calor Frio

1h 23,6 17,4

3h 23,3 17,0

5h 23,0 16,2

7h 22,7 15,9

9h 22,3 17,9

11h 23,4 21,1

13h 24,7 23,4

15h 26,5 24,1

17h 25,7 23,8

19h 25,0 22,2

21h 247 20,6

23h 24,4 19,5

As situagdes de desconforto térmico para o calor observadas na E.E. Placidio Braga
Nogueira sd@o consequéncia dos materiais constituintes associado a exposicdo da escola a
incidéncia solar. Apds as 12h, toda a fachada oeste da edificacdo ficou exposta ao sol, que
penetrou pelas vidragas e atingiu o interior das salas de aula causando um aporte de calor
nessas salas. Além disso, o terreno da escola apresenta pouca vegetacdo arbdrea de grande
porte, principalmente na fachada oeste.
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Tabela 2 — Situagdes de desconforto térmico para o calor na E.E. Placidio Braga
Nogueira em comparacédo com a UNESP — 14/06/2010

14/06 E.E. PLACIDIO UNESP
Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel
Calor Frio Calor Frio
1h 21,8 17,0
3h 21,6 16,2
5h 21,2 15,7
7h 21,1 15,0
9h 21,3 17,1
11h 22,0 21,1
13h 24,6 235
15h 26,3 24,4
17h 25,2 24,0
19h 24,1 22,0
21h 23,7 20,9
23h 23,4 20,9

No dia 14/06, as escolas: Mielle, Formozinho, Tannel (Tabela 3) apresentaram
situacOes de desconforto térmico para o frio no inicio da manha e, durante o decorrer do dia,
as temperaturas efetivas estiveram dentro da zona de conforto térmico. Esses valores
condizem com as situacdes naturais de desconforto e conforto apresentadas na UNESP
(Tabela 2)

Tabela 3 — Situacdes de desconforto térmico para o frio nas escolas Mielle, Formozinho e
Tannel — 14/06/2010

14/06 E.E. HUGO MIELE E.E. FORMOZINHO E.E. TANNEL ABBUD

Confortavel | Desconfortavel | Confortavel | Desconfortavel | Confortavel | Desconfortavel
Calor Frio Calor Frio Calor Frio

1h 18,9 19,1 18,3

3h 18,6 18,8 18,1

5h 18,4 18,4 17,9

7h 18,1 17,8 17,6

9h 17,1 18,4 17

11h 194 19,6 21

13h 215 21,0 21,2

15h 23,0 22,3 20,7

17h 22,4 23,0 21,4

19h 21,3 22,7 21,2

21h 20,8 22,2 20,7

23h 20,5 21,8 20,3

Cabe dizer que, no dia 14/06, havia o predominio de uma massa de ar seco e frio a
qual deixou o dia com sol e poucas nuvens em grande parte do pais. O sol predominou, com
elevacdo na temperatura e baixa umidade relativa do ar, em torno de 30%, o0 que é
considerada baixa para os niveis fisioldgicos ideais, que seria entre 60 e 70%. Havia a
formacédo de uma frente fria no sul do pais.

Nos dias 06/06 e 07/06, observou-se 0 maior numero de horas, nas escolas, com
relacdo ao desconforto térmico para o frio, especialmente no periodo da madrugada e manha.

Dia 06/06, Formozinho, Fantini, Mielle e 0 ponto UNESP apresentaram 0s menores
valores de temperatura efetiva e situages de desconforto térmico para o frio.

No Formozinho, as situagdes de desconforto térmico ocorreram entre 1h e 14h e
retornam entre as 20h e 23h, coincidindo com as situa¢des naturais de desconforto ocorridas
na UNESP (Tabela 4).

249



GEOGRAFIA
EM

QUESTAO

ISSN 2178-0234

V.05 ¢ N. 01 ¢ 2012
Tabela 4 — SituacGes de desconforto para o frio na E.E. Formozinho Ribeiro em
comparacdo com a UNESP - 06/06/2010

pag. 231-254

06/06 E.E. FORMOZINHO UNESP
Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel

Calor Frio Calor Frio

1h 18,8 14,1

3h 18,3 13,2

5h 17,8 12,5

7h 17,2 11,8

9h 17,1 15,0

11h 17,5 18,3

13h 18,1 19,7

15h 18,9 21,2

17h 19,3 20,3

19h 19,0 17,8

21h 18,6 16,1

23h 18,3 15,3

Na escola Hugo Miele, as situacbes de desconforto térmico para o frio tiveram inicio
no final da madrugada e perduraram até as 11h. E, no Arlindo Fantini, ocorreram, no final da
manha, entre as 10h e 12h (tabela 5)

Tabela 5 — Situac6es de desconforto térmico para o frio nas E.E.(s) Hugo Miele e
Arlindo Fantini em comparagdo com a UNESP - 06/06/2010

06/06 E.E. HUGO MIELE E.E. ARLINDO FANTINI UNESP

Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel
Calor |Frio Calor Frio Calor Frio

1h 19,2 20,4 14,1

3h 19,0 19,9 13,2

5h 18,6 19,6 12,5

7h 18,3 19,2 11,8

9h 18,7 18,9 15,0

11h 18,8 18,8 18,3

13h 19,9 18,9 19,7

15h 19,4 19,3 21,2

17h 19,3 19,6 20,3

19h 19,1 19,7 17,8

21h 18,9 19,7

23h 18,7 19,5

No dia 07/06, das 10 escolas pesquisadas, 6 apresentaram situa¢Ges de desconforto
para o frio, sendo: Ana Anténio, Formozinho, Omar Barreto, Sarrion, Fantini e Mielle. Com
excecdo do Formozinho, em todas as unidades escolares citadas, as situa¢des de desconforto
para o frio aconteceram durante o final da madrugada e manha. Os valores desconfortaveis
nessas unidades condizem com os valores de desconforto natural para o frio apresentado na
UNESP.
Dentre essas escolas, acima mencionadas, a E.E. Formozinho Ribeiro apresentou o
maior numero de horas em que os valores de temperatura efetiva estiveram desconfortaveis
para o frio. O desconforto teve inicio no dia anterior (06/06) as 21h (Tabela 4) e perdurou até
as 11h no dia 07/07 (Tabela 6).
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Tabela 6 — Situagdes de desconforto térmico para o frio na E.E. Formozinho Ribeiro em
comparacdo com a UNESP — 07/06/2010

07/06 E.E. FORMOZINHO UNESP
Confortavel Desconfortavel Confortavel Desconfortavel

Calor Frio Calor Frio

1h 18,1 15,1

3h 17,7 14,6

5h 17,1 14,0

7h 16,8 13,6

9h 17,1 16,1

11h 18,2

13h 19,5

15h 20,7

17h 21,3

19h 21,1

21h 20,4 18,5

23h 20,0 18,1

As situacOes de desconforto para o frio, no Formozinho, foram consequéncias de a
edificacdo escolar estar localizada em uma area de média vertente, com exposi¢éo para oeste
0 que dificulta a chegada e a penetracédo dos raios solares nas paredes e nas vidragas e, assim,
h& demora no aquecimento dos materiais constituintes do prédio, durante o periodo da manha.

A edificagdo apresenta telhado externo de fibrocimento e revestimento interno de laje;
paredes de alvenaria e vidracas grandes do tipo basculante. Apresenta, também, alta
quantidade de vegetacdo arbdrea de grande porte, bem como nos arredores da escola, nos
quintais e calcadas, bloqueando, ainda mais, a luz solar matutina.

Pode-se acrescentar que, entre os dias 06/06 e 07/06, as condi¢des sindticas eram as
seguintes: céu com poucas nuvens, sem vento e temperatura baixa, consequéncia da atuacao
de uma massa de ar polar que ocasionou situagdes naturais de desconforto para o frio, comuns
nesse periodo do ano, como pode ser comprovado nos valores de temperaturas efetivas
encontradas na UNESP.

Cabe ressaltar que a Escola Dr. José Foz apresentou a melhor situacdo de conforto
térmico. As temperaturas efetivas, em todos os dias e horarios, estiveram dentro da zona de
conforto térmico, demonstrando que os materiais constituintes da edificacdo, a insolacdo, a
ventilagdo, foram adequados para garantir o conforto térmico interno, durante o outono.

Consideracoes finais

Os seres humanos estdo intimamente ligados ao clima, porém a capacidade do homem
de “controla-lo”, assim como o tempo atmosférico, ainda estd limitada a escala do local,
principalmente nas areas urbanas onde o impacto climatico é maior.

Nesse sentido, ao se construir edificacdes, estas devem adequar-se ao clima local, para
propiciar ao homem situagGes de conforto térmico. Assim, a arquitetura deve tanto amenizar
as sensacgoes de desconforto, tais como muito calor ou frio, como também propiciar ambientes
internos confortaveis e similares ao ar livre, quando confortaveis.

As analises permitiram determinar situagdes de: conforto térmico, desconforto térmico
para o frio e desconforto térmico para o calor, com menor incidéncia.

As situagOes de conforto térmico foram registradas na maioria dos dias estudados,
demonstrando que os materiais constituintes (paredes de alvenaria, cobertura de fibrocimento,
teto de laje, madeira ou PVC, vidracas do tipo basculante) dessas unidades escolares estdo

251



GEOGRAFIA ISSN 2178-0234

EM e oo e e e
QUESTAO V.05 ¢ N. 01 ¢ 2012 pag. 231-254

adequados para garantir bem-estar a clientela escolar em situacBes naturais de temperaturas
mais baixas, caracteristicas do final do outono e inicio do inverno.

Mas, situacGes de desconforto térmico para o frio foram observadas, principalmente
nas madrugadas e manhas, sob condic¢des sinoticas naturalmente desconfortaveis. Estas foram
associadas a exposi¢do de vertentes e orientacdo da edificacdo da escola, que durante a manha
dificultou a penetracao dos raios pelas vidragas e, consequentemente, 0 pouco aquecimento do
interior escolar. Assim, no decorrer de condi¢bes naturais de desconforto para frio, é
conveniente que a radiacdo solar atinja as paredes, o telhado e atravesse as vidracas,
adentrando a edificacdo no inicio da manhd, para que haja um aporte de calor para a parte
interna do prédio, o que geraria condi¢des de conforto térmico no interior escolar.

E, no decorrer da tarde, na E.E. Placidio Braga Nogueira, a radiacdo solar que
penetrou pelas vidracas provocou o aquecimento das salas de aula, que gerou desconforto
térmico para o calor. Desse modo, uma alternativa para o desconforto térmico seria a presenga
de vegetacdo para fazer sombra durante o periodo da tarde. Mas, a vegetacdo ndo deve
blogquear a passagem do vento, o que dificultaria a ventilagdo interna do prédio e prejudicaria
as trocas térmicas entre a parte interna e externa da edificacao.

De acordo com as praticas em arquitetura, aconselha-se que a vegetagdo esteja no
minimo a 3m de distancia do prédio, para que nao prejudique a ventilacdo da edificacdo e o
préprio crescimento de sua arborescéncia e de seu enraizamento.

Por fim, a pesquisa concluiu que as edificacbes devem apresentar materiais
constituintes apropriados para o isolamento, seja para 0 ganho ou perda de calor e, também,
devem levar em consideracdo a exposicao de vertentes dos terrenos, em virtude da orientacao
geogréfica dos prédios, para garantir luminosidade e aporte de calor quando necessario,
principalmente no periodo da manha. Além disso, deve-se investir na presenca de vegetacao
arbérea de grande porte no interior dos terrenos e préximas das construcdes para que
produzam sombras, principalmente, no periodo da tarde. E ainda, as edificacfes escolares, no
geral, estdo adaptadas para garantir conforto térmico em condi¢des de temperatura mais baixa.
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