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RESUMO

O entendimento do funcionamento do clima em suas diferentes escalas, bem como de suas
interacbes com a sociedade sdo fundamentais para embasar 0s estudos dirigidos ao
planejamento, a gestdo e as politicas ambientais nos espacos rurais e urbanos. A pesquisa teve
como objetivo principal compreender o microclima da sala de aula, avaliando as condic¢des de
conforto térmico, analisando o processo de producdo deste e as implicagdes do padrédo
microclimatico e do conforto térmico das salas de aula para o trabalho docente e o processo
pedagdgico. A base metodoldgica se alicercou na abordagem da Teoria Sistema Clima Urbano
que permitiu a identificacdo, caracterizacdo e o entendimento da organizacdo do microclima
existente em sala de aula. A compreensdo da realidade pautou-se na argumentacdo dialética,
buscando entender a funcdo histérica e social do papel do clima enquanto um elemento
condicionante no processo de producdo do espaco e, portanto, ente de interferéncia no cotidiano
da sociedade. O estudo foi realizado em salas de aula de trés escolas publicas estaduais de
grande porte, localizadas na cidade de Vitoria da Conquista — Bahia. O trabalho de campo partiu
da coleta de dados de temperatura, umidade do ar e velocidade dos ventos, nas salas de aula,
registrados com termohigrografos datalloger e um anemdgrafo, durante cinco dias no verdo, as
9h e 15h, sendo os mesmos horarios da coleta de dados realizada na esta¢do meteorologica afim
de que os resultados fossem analisados e comparados com aqueles registrados na estacdo do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foi identificada em todas as coletas de dados
sensacdo térmica em niveis de estresse térmico de acordo com a Tabela de Steadman. Segundo
a ferramenta da ASHARAE-55, utilizada para diagndstico de conforto em ambiente construido,
ficou evidente em todas as coletas de dados, realizadas nas salas de aula das trés escolas, que
as mesmas estdo fora do padréo de conforto térmico do ambiente. A realidade encontrada nesta
pesquisa evidencia o ambiente deletério ao qual estdo submetidos professores e alunos
diariamente no periodo do verdo. Analisados de acordo com os critérios consensualmente
adotados para os valores de referéncia para o indice IBUTG em fungdo da atividade e do ciclo
trabalho/descanso, os resultados revelaram que os individuos estdo submetidos aos niveis | e Il
de alerta e suas consequéncias a satide humana. E necessario que seja feita a requalificacio dos
prédios escolares, a fim de que haja um ambiente confortavel para professores e alunos em sala
de aula. Para tanto, é imperativo a participacdo dos usuarios, levando em consideragdo os
aspectos historicos, sociais e culturais do local da edificagao.

Palavras-chave: Microclima. Conforto Térmico. Sala de Aula.



ABSTRACT

Understanding the functioning of the climate at its different scales, as well as its interactions
with society, they are fundamental to support studies aimed at planning, management and
environmental policies in rural and urban areas. The main objective of the research was to
understand the microclimate of the classroom by evaluating the conditions of thermal comfort,
analyzing the production process of this and the implications of the microclimatic pattern and
the thermal comfort of the classrooms for teaching work and the pedagogical process. The
methodological basis was based on the approach of the Urban Climate System Theory that
allowed the identification, characterization and understanding of the organization of the
existing microclimate in the classroom. The understanding of reality was based on dialectical
argumentation, seeking to understand the historical and social function of the role of climate as
a conditioning element in the process of space production and, therefore, an interference in the
daily life of society. The study was conducted in classrooms of three large state public schools,
located in the city of Vitoria da Conquista - Bahia. The fieldwork consisted of the collection of
data on temperature, air humidity and wind speed in the classrooms. These data were registered
with datalloger thermographers and an anemograph for five days in the summer, at 9:00 a.m.
and 3:00 p.m., and the same schedules were used in the data collection performed at the weather
station. So the results were analyzed and compared with those recorded at the National Institute
of Meteorology (INMET). It was identified in all data collections, thermal sensation at thermal
stress levels, according to the Table of Steadman. According to the ASHARAE-55 tool used
for comfort diagnosis in a built environment, it was evident in all data collections performed in
the classrooms of the three schools, which they are outside the standard of thermal comfort of
the environment. The reality found in this research highlights the deleterious environment to
which teachers and students are submitted daily in the summer period. Analyzed according to
the criteria consensually adopted from the reference values for the WBGT index in agreement
with the activity and the work/rest cycle, the results revealed that individuals are submitted to
alert levels 1 and 2 and their consequences to human health. It is necessary to re-qualify the
school buildings, so that there is a comfortable environment for teachers and students in the
classroom. Therefore, it is imperative the participation of users taking into account the
historical, social and cultural aspects of the building site.

Keywords: Microclimate. Thermal Comfort. Classroom.
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1 INTRODUCAO

A geografia, ao estudar o espaco geografico, fundamenta-se no pressuposto da
integracdo dos processos que atuam no quadro fisico — aqui entendido como natureza - e da
relacdo de interdependéncia deste com a dindmica da sociedade, buscando alcancar a
compreensdo da complexidade concreta dos processos a que chamamos de realidade. Tal
realidade ndo pode ser apreendida apenas por um campo do conhecimento cientifico, visto que
amesma € o resultado de uma sofisticada rede de articulacdes entre o objeto de estudo de varias
ciéncias.

Desse modo, a relacdo sociedade-natureza é aqui investigada sob o prisma de um
dialogo transversal, no intuito de discutir os aspectos fisicos e sociais do objeto de estudo, na
medida em que se compreende que 0s processos estdo imbricados e ndo podem ser descolados.

Os estudos acerca do clima remontam a antiguidade, em nossos dias ndo é apenas na
academia que o clima circula enquanto tema de interesse, ele tem recebido maior atencdo da
sociedade em geral, devido a sua repercussdao no sistema produtivo vigente e dadas as
consequéncias de seus efeitos na vida em sociedade.

O entendimento do funcionamento do clima em suas diferentes escalas, bem como de
suas interagcfes com a sociedade sdo fundamentais para embasar os estudos dirigidos ao
planejamento, & gestio e as politicas ambientais nos espacgos rurais e urbanos. E preciso
compreender as dimensfes do fenbmeno climatico considerando seus diferentes aspectos
ambientais, sociais, econdmicos, principalmente nas questdes relacionadas ao desmatamento, a
poluicdo ou ainda aos eventos extremos de precipitacéo.

Do clima deriva uma série de possibilidades investigativas a depender da escala de
abordagem e do objeto estudado. Quanto a escala, ele pode ser hierarquizado em trés niveis:
macroclima - unidade escalar que abrange todo planeta, investigando desde as faixas térmicas
do planeta até as regides climaticas. O mesoclima, porcao entre a grandeza superior e a inferior,
correspondendo aos estudos das regiGes naturais interiores, aos continentes, como 0s estudos
dos tornados e o microclima, menor e mais imprecisa unidade escalar climatica abrangendo
areas com extensdo inferior a cem metros.

Nesta Ultima escala de abordagem, o canal termodinamico é um eixo de analise climatica
importante, nele investigam-se a temperatura e a umidade relativa do ar e suas relagbes com o
conforto térmico. Assim o microclima é entendido como uma varia¢do no comportamento de
elementos climaticos em pequenas areas, tais como, o clima de uma rua, as margens de um lago

ou o clima existente nos ambientes construidos, do qual a sala de aula € um exemplo.
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A sociedade contemporanea se organiza de modo que os individuos vivam, convivam
e realizem a maior parte das suas atividades em ambientes fechados, tais como inddstrias,
escritorios, consultérios, casas/apartamentos, escolas, supermercados, hospitais, lojas,
shopping, academias, ou seja, vivemos em ambientes fechados e produzimos nestes lugares
ambientes que podem ser deletérios. Estes ambientes tém tido grande aten¢do no que tange aos
estudos sobre o conforto térmico, em especial da arquitetura, engenharia civil e de producédo,
revelando o carater interdisciplinar do clima.

Estudar estes espacos € um desafio para os gedgrafos, sobretudo por compreender a
escalado microclima, tal recorte demanda metodologias e instrumentos especificos que ndo sdo
obtidos por imagens de satélite ou por dados disponiveis nas estacbes meteoroldgicas, o que
requer uma pesquisa in loco com a necessidade de equipamentos, que na maioria das vezes sao
aparelhos de alto custo. Na geografia, uma perspectiva de estudos recentes tem sido chamada
de Geografia do Clima, nela objetiva-se a superacdo da concep¢do do clima fato,
compreendendo-o como um elemento socialmente produzido, compreensao essa que norteia o
campo discursivo desta pesquisa.

Compreender que o espaco urbano, em todas as suas escalas, se materializa na propria
expressao da contradicdo capital versus trabalho, sendo produto e condicdo para o
desenvolvimento das relacdes capitalistas de producdo é desvelar a realidade refletida no
cotidiano. Assim, fez-se necessario analisar a dimensdo do espaco construido socialmente bem
como o lugar que ele ocupa na dindmica social. A cidade, locus no qual estdo situadas as
unidades espaciais investigadas, foi analisada enquanto um Sistema Ambiental Urbano.

Buscou-se analisar e entender as forgcas produtivas que estdo envolvidas na
conformagdo do espaco da sala de aula, os agentes sociais pertencentes e responsaveis pelas
dindmicas atuais mantenedoras das realidades existentes nesses espacos, apontando para as
consequéncias fisicas, laborais, pedagogicas e sociais dos individuos envolvidos no ambiente
da sala de aula.

Estudar o microclima gerado na sala de aula é compreender que o clima em suas
diferentes escalas pode ser socialmente produzido, sendo de grande relevancia compreender a
dindmica atmosférica na microescala, visto ser ela condicdo para a elaboracdo de instrumentos
reguladores.

O entendimento dos fendmenos climaticos requer ndo somente estudar o funcionamento
da atmosfera, mas também e principalmente investigar a sua interacdo com a superficie, o que
envolve ndo apenas as caracteristicas fisicas do meio, mas também os elementos socialmente

construidos, as formas e os padrBes de construcdo, para a partir dai identificar como e quais
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condicdes do meio influenciam, positiva ou negativamente, o microclima e de quais maneiras
ele interfere no conforto térmico dos individuos.

O trabalho teve por base metodoldgica a abordagem da Teoria Sistema Clima Urbano
que permitiu a identificacdo, caracterizacdo e compreensdo da organizacdo do microclima
existente em sala de aula. A compreensdo da realidade pautou-se na argumentacdo dialética por
entender a fungdo histdrica e social do papel do clima enquanto um elemento condicionante no
processo de producao do espaco e, portanto, ente de interferéncia no cotidiano da sociedade.

O estudo foi realizado em salas de aula de trés escolas publicas estaduais de grande porte
localizadas na cidade de Vitdéria da Conquista — Bahia, situada na regido geografica do sudeste
do estado. As indagacfes que motivaram o presente estudo nasceram da vivéncia ap6s duas
décadas de trabalho docente em escolas publicas estaduais da referida cidade, atuando no ensino
fundamental e médio, sob condigdes inadequadas de trabalho, sobretudo no que se refere ao
conforto ambiental com énfase no desconforto térmico. Vale destacar que tal realidade faz parte
do cotidiano de milhGes de trabalhadores docentes e estudantes da educacao basica publica
deste pais.

A pesquisa foi estruturada com o intuito de compreender como e por que espacos tao
importantes do ponto de vista social e estratégicos para a sociedade funcionam sob condi¢bes
de desconforto térmico e estruturas tdo precérias. Alguns questionamentos provocaram a
necessidade desse estudo e deram norte as investigacbes aqui desenvolvidas: E possivel
identificar um padrdo microclimatico no ambiente da salade aula das escolas publicas estaduais
de Vitoria da Conquista? Quais elementos, além do clima urbano, definem o microclima da sala
de aula? Como professores e alunos percebem o conforto térmico da salade aula e quais seriam
as interferéncias e implicacGes?

A educacdo assume papel fundamental na construcdo de uma sociedade que visa a
formacdo do individuo consciente de si e do mundo em que vive. Para a construgdo de tal
consciéncia, a educacdo deve fornecer aos sujeitos as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades essenciais na constru¢do da cidadania plena.
O processo de democratiza¢do da educagdo no Brasil se deu no sentido de inserir os individuos
na unidade escolar, cumprindo com o direito ao acesso a escola, porém o processo ensino-
aprendizagem requer muito mais que isso, garantir qualidade e permanéncia na escola requer
um conjunto estrutural que as efetivem.

O estudo proposto teve como objetivo principal compreender o microclima da sala de
aula avaliando as condi¢bes de conforto térmico para professores e alunos, enguanto 0s

objetivos especificos procuraram compreender o processo de producdo do microclima em sala
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de aula, identificar o padrdo microclimatico e o conforto térmico das salas de aula, analisar as
implicacdes do conforto térmico para o processo pedagdgico, investigar o conforto térmico e
sua relagdo com a precarizacao do trabalho docente.

Processos complexos de compreensdo desta realidade foram se desvelando no caminhar
da pesquisa a fim de entender/responder as questdes acima levantadas. Identificar o microclima
avaliando o conforto térmico e suas implicacdes para professores e alunos no ambiente da sala
de aula trouxe a tona o debate acerca da importancia social do lugar sala de aula.

Neste trabalho o lugar foi entendido enquanto conceito, estando conectado com a
categoria geogréafica espacgo. O lugar expressa na menor escala geogréfica as relaces de poder
que constituem ferramenta de dominacdo e que subjugam a classe trabalhadora. Assim, o
microclima produzido no espaco da sala de aula, ao ser materializado como desconforto
térmico, exple as péssimas condigdes de trabalho e a existéncia de um ambiente desfavoravel
ao processo ensino-aprendizagem.

Ao serem submetidos ao estresse térmico, professores e alunos tem negados seus
direitos, estando ainda submetidos a possibilidade de adoecimento, vivendo um ciclo que
contribui para que a educacdo ndo alcancar éxito em seus objetivos.

O trabalho de campo constou da coleta de dados de temperatura, umidade do ar e
velocidade dos ventos na sala de aula aferidos com termo higrografos datalloger e um
anemdgrafo. Estes dados foram coletados em trés unidades escolares, durante cinco dias no
verdo, as 9:00h e 15:00h, sendo os mesmos horarios da coleta de dados realizada na estacdo
meteoroldgica afim de que os resultados fossem analisados e comparados com aqueles
registrados na estagdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Sessenta professores, cento e vinte alunos, trés
coordenadores, trés diretores e vice-diretores foram entrevistados durante o periodo da
realizagdo desta pesquisa.

Uma ampla revisdo teorica e levantamento bibliogréafico foi realizada no intuito de
desenhar as bases tedricas deste trabalho. O Quadro 1 traz os autores, conceitos e a contribuigdo
dos aportes basilares do trabalho. A pesquisa de campo foi realizada com aferi¢do dos dados
de temperatura, umidade e velocidade do vento nas escolas selecionadas, bem como aplicacao
de questionarios e entrevistas junto aos alunos e professores. A ferramenta utilizada para
obteng¢do do conforto térmico do ambiente foi a disponibilizada pela ASHARAE - American
Society of Heating Refrigerationand Air-Conditioning Engineers — desenvolvida pela
Universidade da Califérnia em Berkley disponivel de forma virtual para obtencdo do calculo

do conforto térmico. Optou-se por esta ferramenta uma vez que a mesma fornece o padréo
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reconhecido internacionalmente e utiliza todas as variaveis, incluindo a taxa metabolica do
individuo.

A partir dos dados coletados foram confeccionados os graficos para as realidades
encontradas com maior e menor temperaturas aferidas nos turnos matutino e vespertino.
Produziu-se ainda o Diagrama de Conforto Térmico proposto pelo INMET, visto que esta foi
exclusivamente criada para analise do conforto térmico brasileiro, estabelecendo um
comparativo com o padrdo internacional diagnosticado nos graficos construidos pela
ferramenta da ASHRAE.

Para o conforto térmico percebido pelo individuo foi aplicado um questionario adaptado
de Batiz e Golbert, baseado no método de Fanger (1970). As implicacbes do desconforto
térmico foram identificadas de forma qualitativa de acordo com a analise das entrevistas feitas

junto aos professores e alunos.

Quadro 1 - Sintese das Categorias e Conceitos que fundamentam teoricamente a dissertacéo

Categoria e Autores Contribuicdes
Conceitos

Henry Lefébvre (2006) | Compreensao do espaco engquanto movimento, producao

social e histérica;

Producéo do
Espago Istvan Mészaros (2005) | Sociedade capitalista de classes/producdo desigual do

espaco. Crise estrutural do capitalismo. Educacdo para

além do capital;

Lugar Ana Fani Carlos Lugar enguanto construcdo social abre a perspectiva
(2011) para se pensar 0s processos de ocupacdo do espago.
Karl Marx O processo do trabalho compreende a esséncia da
Trabalho (1967) relacdo do homem com a natureza;
Precarizacédo do Ricardo Antunes O trabalho precarizado reflete o atual estagio de
Trabalho (2001) estruturacao do sistema capitalista.

Carlos A. F. Monteiro | Teoria Sistema Clima Urbano. Canal de Percepcéao
(2003) Termodindmico

Clima

Sant’ Anna Neto Clima como uma construcdo social. Os elementos do

(2008) sistema clima sdo vistos a partir da contradicdo dialética
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sendo produto e produtor do espago no modo de
producdo capitalista. Geografia do Clima
Clima
Francisco Mendonca | Sistema Ambiental Urbano
(1994)
Ruskin Freitas Estd relacionado a questdes psicologicas  de
Conforto (2005) identificacdo e satisfacdo com o local, assim como a
Térmico condicdes fisicas de temperatura, umidade, ventilagéo,
iluminacdo e acustica.
ASHARAE
(1992) E um estado de espirito que reflete a satisfagio com o
ambiente térmico que envolve a pessoa.

Org. MONTEIRO, K. C. R. 2020.

A literatura levantada afirma que o conforto térmico interfere diretamente nas condicGes
basicas de funcionamento do corpo humano e que ele é um processo de carater psicofisioldgico
atuando nas questdes de salde, rendimento e bem-estar.

As trés unidades escolares pesquisadas se encontram em pontos distintos da malha
urbana na cidade de Vitoria da Conquista. Os critérios de escolha foram: a equidistancia entre
os colégios e o tempo de funcionamento, afim de buscar-se um padrdo similar das construcdes;
o porte! quanto ao efetivo de alunos matriculados e o tipo de fardamento utilizado, uma vez que
a vestimenta é um elemento importante no diagnéstico do conforto térmico, pois interfere na
sensagéo de frio e/ou calor dos individuos.

O Colégio Abdias Menezes funciona nos turnos matutino e vespertino sendo poélo de
educacdo inclusiva e referéncia no atendimento de alunos com as mais diversas necessidades
educacionais especificas. O Colégio Luis Soares Padre Palmeira funciona nos trés turnos e
possui um histérico de reivindicacGes do corpo escolar por melhores condi¢fes de conforto
ambiental com destaque ao conforto térmico. O Colégio da Policia Militar possui o fardamento
semelhante ao utilizado pela policia, diferentemente do uniforme adotado para o restante da
rede publica.

As unidades de ensino pesquisadas possuem caracteristicas préprias quanto aos padrdes

de acomodacédo e nimero de alunos em sala de aula, tipo de telhado, condi¢es de manuten¢do

1De acordo com a Secretariade Educagdo — SEC, as escolas sdo classificadas de acordo com o nimero de alunos
matriculados em Porte Especial, unidades com mais de 2.500, Grande Porte escolas entre 1.401 e 2.500 alunos
matriculados, Médio Porte possuem entre 501 e 1.400 alunos matriculados e as de Pequeno Porte possuem entre
120 e 500 alunos matriculados. (Lein8.261, maio, 2002).
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do espacofisico, ventilagdo e circulacdo interna do ar. Os colégios estdo situados no sitio urbano

da cidade de Vitoria da Conquista, Mapas 1 e 2.

Mapa 01 - Localizacdo da cidade de Vitdria da Conquista
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Fonte: Bases Cartogréficas IBGE (2017). Elaborado por: MONTEIRO, KAREN C. R.; CONCEICAO, R.
S. da (2020).

A cidade de Vitoria da Conquista € a terceira maior cidade do interior do Estado da
Bahia com uma populacédo de 306.866 habitantes, segundo o censo 2010 realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esta localizada na Mesorregido Centro Sul Baiano
e situada sobre o Planalto de Vitéria da Conquista, que representa uma subunidade do Planalto
Sul Baiano. A cidade possui clima semiumido a seco com temperaturas do ar amenas que

variam entre 17,8°C e 21,8°C durante o ano, o que deu a cidade o apelido de Suica baiana.
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Mapa 02 - Localizacdo das escolas pesquisadas
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Fonte: Bases Cartograficas IBGE (2017). Elaborado por: MONTEIRO, KAREN C. R.; CONCEICAO,
R. S. da (2020).

A categoria de analise geografica eleita para compreender o espaco da investigacao € o
Lugar. Ele desvela a vida sob todas as dimensdes, nele tem-se a por¢do apropriavel da vida, o
sentido impresso pelo uso. A sala de aula esta no plano do vivido, expressa o cotidiano e a
porcéo do imediato. O lugar torna visivel as formas e conteddo do processo historico, revela as
formas de apropriacao, utilizacdo e ocupacdo num momento especifico resultado do produto da
divisdo social e técnica do trabalho e que reflete o cotidiano no/do mundo.

Torna-se necessario ndo apenas identificar as caracteristicas climaticas produzidas no
lugar que sdo fruto de uma troca com o0 meio externo, mas também realizar uma analise e
avaliacdo do ambiente construido, de como este interfere nas atividades desenvolvidas pelos
individuos neste espaco, quais os atores envolvidos na producdo e manutencdo destes espacos
publicos, quais as diretrizes e normas devem ser obedecidas no que se refere ao trabalho e a
educacdo diante das leis em diferentes esferas que os regulam.

Nesse sentido, tal pesquisa se justificou sob dois aspectos, o primeiro busca colaborar
no planejamento para novas ac¢@es que objetivem requalificar o espago da sala de aula, buscando
modificar as condi¢cbes do microclima ali encontradas, na perspectiva de garantir condigdes
adequadas de trabalho para os professores e de permanéncia para os alunos nos ambientes da
sala de aula, com a finalidade de proporcionar a estrutura necessaria com vistas a alcancar a
qualidade do processo ensino-aprendizagem que ali se estabelece. O segundo no que tange a

compreensdo das formas pelas quais o microclima na sala de aula atua como elemento
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permanente e constitutivo do processo ensino-aprendizagem nesse ambiente, atuando sobre 0s
professores e alunos.

A estrutura da dissertacdo consta de quatro sec¢des principais além da introducdo e
conclusdo. Nelas sdo discutidas a luz da tematica e dos objetivos propostos, a trajetoria
percorrida para a compreensdo do microclima da sala de aula e de como ele se materializa no
conforto térmico a partir da analise dos dados de campo a luz das bases tedricas utilizadas.

A secdo dois traz os conceitos, escalas e perspectivas de analise acerca do clima, faz
uma discussdo da Teoria Sistema Clima Urbano, sua contribuicdo aos estudos na area do
conforto térmico e traz ao debate a Geografia do Clima. Na secédo trés sdo apresentados a
metodologia, procedimentos e ferramentas adotados na pesquisa, descritos a partir do didlogo
com as leis, normas e o aporte tedrico fundante desta pesquisa. A se¢do quatro apresenta a
discussdo sobre a importancia do espago escolar, analisa a produgédo do espaco de sala de aula
relacionando o conforto térmico e suas implicacdes para o processo ensino-aprendizagem. Os
resultados do trabalho de campo sdo apresentados na se¢édo cinco estabelecendo dialogo com o
aporte tedrico no qual o estudo se baseia e com os dados coletados no decorrer da pesquisa.
Nessa secdo, os graficos, tabelas, quadros e imagens sdo analisados e interpretados numa
perspectiva de compreensdo do fato aqui estudado.

O presente estudo foi submetido e avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
de acordo com os aspectos éticos cabiveis a todas as pesquisas que envolvem seres humanos.
Recebeu parecer de eticamente adequado sendo aprovado sob o0 nimero
CAAE27874719.9.0000.0055.
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2 GEOGRAFIA E CLIMATOLOGIA: PERSPECTIVAS E ESCALAS

O clima ndo é um fato, mas uma teoria, dela tirando proveito cada
investigador para implementar uma dada experiéncia de tempo
adequada a seus propdsitos.

Leslie Curry

A proposta discursiva desta secdo traz a abordagem dos diferentes conceitos e
interpretacdes atribuidos ao clima ao longo da histéria e as mais diversas possibilidades de
compreensdo de tal fato. Propde identificar as escalas do fenémeno climatico com énfase na
microescala e pauta-se na Geografia do Clima como suporte argumentativo. Tal linha de
pesquisa foi selecionada para embasar tal estudo por entender que essa teoria possibilita a
compreensdo da producdo do fendbmeno estudado em uma perspectiva transversal, onde 0s
fenbmenos fisicos e sociais dialogam, levando a compreender o microclima da sala de aula
enquanto uma derivacéo da producio desigual do espaco. E descrito o aporte da abordagem
Teoria Sistema Clima Urbano com énfase no sistema termodindmico, conhecido como Canal
de Percepcdo do Conforto Térmico, etapa fundamental para a identificacdo da organizacao
espacial do microclima e conforto térmico.

A Geografia enquanto ciénciaautbnoma teve seu bergona Alemanha do inicio do século
XIX, com Alexander Von Humboldt (1769-1859) e Karl Ritter (1779-1859). Humboldt,
naturalista e viajante, em sua passagem ao continente americano teve a inten¢do de criar a
“Fisica do Globo™? com 0 objetivo de estabelecer uma ciéncia que reunisse as disciplinas que
cuidavam da natureza. Karl Ritter naturalista, historiador e filsofo nascido em Quedlimburgo,
pertencente a Prussia, foi fundador da Sociedade Geografica de Berlim. Juntos eles foram os
responsaveis por elaborar estudos tedricos e metodol6gicos colocando a geografia entre
0s saberes cientificos.

Humboldt realizou estudos significativos no que ele chamou de geografia dos animais
e geografia dos homens, geografia politica e econbmica, na geomorfologia, cartografia,
hidrografia e também na climatologia. A corrente maritima do Peru foi batizada de corrente de
Humboldt em homenagem aos seus estudos sobre a temperatura e salinidade das aguas no setor

oeste do Oceano Pacifico. Humboldt identificou que essas &guas possuiam entre quatro e cinco

2 Na obra Fisica do Globo, Humboldt busca compreender fenémenos que ocorrem no globo de forma
descontinua, como os gases da atmosfera, a estrutura geoldgica, o magnetismo do planeta, vulcanismo
e 0s terremotos.
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graus a menos se comparadas com as aguas ao seu entorno. Sobre 0s estudos em climatologia,

Springer detalha a contribuicdo do referido autor:

[...] Humboldt, identificou e mapeou correntes maritimas, mediu e monitorou
pluviosidades, temperaturas do ar e da 4gua, mediu, monitorou e fez relagdes
entre temperatura, umidade do ar e pressdo atmosférica elaborou e
desenvolveu isogramas, espacializou dados coletados, relacionou latitude e
tipos climaticos e temperatura. (SPRINGER, 2009, p. 17).

E importante destacar que a geografia s6 recebeu status de ciéncia no século
XVIIl devido ao contexto daquele momento, a saber as condi¢cbes cientificas, técnicas,
histéricas e filosoficas, sobretudo os ideais politicos e econdmicos especificos. Vivia-se 0
nacionalismo, expansionismo e o neocolonialismo, fases da expansdo do sistema capitalista,
bem como o romantismo de nomes como Gothe e Ficht, do empirismo de Francis Bacon, do
determinismo mecanicista de René Descartes e Isaac Newton.

Nesse contexto, a geografia se estabelece e tem como seu objeto de estudo a paisagem,
possuindo um carater descritivo e naturalista que acompanhou essa ciéncia por muitos anos. Ao
longo do tempo, as categorias de analise da ciéncia geogréfica receberam interpretacGes e
ferramentas analiticas distintas. O espaco, a regido, o territério, a paisagem, o lugar e, sobretudo
as escalas de abordagem dadas a estas categorias fazem da geografia uma ciéncia generosa,
estabelecendo didlogo direto com as outras areas do conhecimento, pois 0 espago geografico é
produzido numa relacdo complexa permitindo conexdes com estas outras ciéncias na tentativa
de compreender a realidade.

Sobre isso, Cidade (2001) pontua a relacéo entre as visdes de mundo e as visOes de
natureza, analisando como tais visdes formam os paradigmas e também sdo alteradas por estes,
norteando as ciéncias, das quais a geografia assume papel importante na sociedade ao longo

dos tempos histdricos.

E inquestionavel a recorrente preocupacio dos gedgrafos com a construcio de
um conhecimento que seja amplamente aceito como cientifico, dotado de
objeto e método proprios. Entre as dificuldades normalmente consideradas
para a busca da integracdo e da consolidacdo da geografia estdo a
heterogeneidade do objeto de estudo e a amplitude dessa disciplina. Por um
lado, 0 objeto da geografia tem variado desde a superficie terrestre até as
sociedades, ambos em diferentes escalas e recortes. Por outro lado, adisciplina
tem sido a principal encarregada de construir sistemas explicativos capazes de
dar conta do papel do espago nos fendmenos fisicos e humanos e também,
cada vez mais, nas relagbes entre eles. 1sso significa ultrapassar a descricéo,
mesmo que sistematica, e construir um corpo teérico e metodoldgico sélido.
A emergéncia da questdo ambiental, se por um lado cobra da geografia novas
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definicdes, cria a oportunidade de uma revisdo das relagbes entre construcao
da ciéncia e construcdo do conhecimento geogréafico (CIDADE, 2001, p. 117).

Os processos responsaveis pelo repensar das bases tedricas e concepgdes da geografia
também ocorreram nas outras ciéncias com as quais ela dialoga, é o caso da climatologia. A
climatologia nasce seguindo os principios tedricos da meteorologia que sdo os estudos
tradicionais e dindmicos sob as formas de averiguacdo dos eventos atmosféricos, trazendo da
meteorologia o estudo sintético baseado no pressuposto das médias e da dindmica cujos
pressupostos séo a sucessao e 0s ritmos.

A climatologia é estudada por diferentes ciéncias que dela se apropriam, visto que o
clima enquanto natureza as interessa. No entanto, é importante ressaltar que a compreensao e
as concepcoes sobre tal fato, bem como a interpretacdo da relagdo homem-natureza, recebe na
Geografia uma perspectiva particular, pois esta compreende que a climatologia pode ajudar a
explicar o espaco geogréfico na medida em que tal fenbmeno ndo é visto apenas como um
elemento natural de primeira grandeza, mas também como um fendmeno geogréfico.

O clima repercute no cotidiano da sociedade e esta mesma sociedade interfere, altera e
até mesmo produz clima em diferentes escalas o que o leva a ser entendido como um coautor
na organizacdo e producdo espacial.

A geografia incorpora a andlise dos fatores climaticos dando uma conotagdo a
interpretacdo dos dados que se relacionam com o espaco. O objeto de estudo ndo esta nos
aspectos matematicos e fisico-quimicos da atmosfera, este € o campo da meteorologia. Em
outras palavras a geografia estuda as interacdes entre a atmosfera, os lugares e 0s seres
humanos.

Nesse sentido, os estudos feitos pela Geografia acerca do clima, dialogam com a
climatologia e meteorologia no sentido de compreender os fenbmenos atmosféricos e sua
interacdo com a sociedade entendendo por quais agentes sociais, como, quando, onde e porgue
os fenbmenos ocorrem e repercutem no processo de producao do espaco.

E sabido que no sistema capitalista o processo de producio do espaco se da de forma
desigual, segregada e com intensidades diferentes, imprimindo uma estrutura que o permite
concentrar a renda e por fim retroalimentar a expropriagdo que o mantém. Nesse contexto € de
suma importancia compreender quais sdo e como se ddo as relagOes existentes entre esses

processos, bem como eles se inter-relacionam com o clima.
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2.1. HOMEM, ATMOSFERA E AS CONCEPCOES DO CLIMA

A atmosfera terrestre € objeto da observacdo humana desde a pré-historia. Temperatura
e umidade sdo condicionantes para a vida, impondo ao homem ora limitacGes, ora
possibilidades, bem como a necessidade de abrigo. De acordo com o antropélogo Fagan (2004)
“O clima ajudou a moldar civilizag6es, mas ndo com benignidade. Os caprichos imprevisiveis
do Holocénico agitaram as sociedades humanas e obrigaram-nas a adaptar-se ou perecer”.
(FAGAN, 2004, p. 314).

Pinturas rupestres® sdo os registros mais longevos da observacdo da atmosfera pelos
homens, nelas aparecem de forma iconografica o vento, a chuva e o sol. Arqueblogos
interpretam as pinturas como relato da vida cotidiana, assim a representacdo de elementos
pertencentes a atmosfera registra que os individuos da época identificavam a sua existéncia e
atribuiam importancia a mesma, as dancas dedicadas a chuva eram realizadas em grupos e
foram registradas nas paredes de cavernas e grutas ao redor do mundo. Carvalho Jr (2011)

salienta que:

[...] as influéncias ambientais-climaticas sobre o ser humano em particular,
sobre o conjunto da sociedade, e inclusive sobre a origem, distribuicdo e
desenvolvimento das civilizacBes sdo relevantes, merecem mais atencédo, e
sempre fizeram parte do temério geogréafico”. (CARVALHO JR, 2011, p. 33).

Independente dos diferentes niveis de concepcdes que a humanidade foi estabelecendo
acerca da atmosfera e do clima ao longo dos tempos “o clima ¢, ¢ sempre foi um catalisador
poderoso na historia humana, um seixo atirado a um tanque, cujas ondula¢des desencadearam
todo o género de mudangas econdmicas, politicas e sociais” (FAGAN, 2004, p. 14). Ainda que
hoje possamos nos adaptar aos rigores climaticos, a histéria do clima na Terra no periodo de
existéncia da espécie humana foi responsavel pelo processo de ocupacgéo espacial pelos povos
primitivos no passado, assim como hoje impde & civilizagdo contemporénea ao redor do planeta
a submissdo aos eventos extremos, ainda que estes sejam intensificados pela agdo humana.

A mitologia também traz sua contribuicdo para esse estudo a partir do estabelecimento
da relacdo entre as sociedades antigas com a natureza identificado como os elementos do meio

natural, aqui com destaque aqueles relacionados a atmosfera que estiveram presentes nas suas

3Registros icnograficos feitos ha cerca de dez mil anos nas paredes das cavernas e pareddes rochosos.
No Brasil estas imagens podem ser encontradas nos diferentes sitios arqueolégicos, sobretudo no Parque
Nacional da Serra da Capivara no Piaui, Niede Guidon realiza ali pesquisas que deram novo rumo a
teoria do povoamento no continente americano.
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crencas e valores e que se desdobravam no cotidiano daqueles individuos, assim a sociedade se
organizava obedecendo a vontade dessas divindades. Na Odisséia e lliada, obras gregas
atribuidas a Homero*, aparecem os deuses Zeus e Eolo, este ultimo deus dos ventos, ambos
determinam os caminhos da historia. Essas duas obras sao basilares na historia e religido grega.
Os romanos tinham entre tantos deuses Japiter®, considerado uma grande divindade com
poderes extraordinarios entre os demais, “Era o homem da luz brilhante, deus da claridade
celeste, regedor dos fendmenos atmosféricos como o raio e a chuva” (GIORDANI, 1987, p.
295). A juncao a cultura Greco-Romana se desdobrariatempos no alicerce cultural na formagéo
da civilizacdo moderna ocidental.

Nas civilizagdes antigas a atmosfera foi personificada nos deuses, apontando a ligacao
entre os fendmenos atmosféricos e a vida em sociedade, Candido® (2012) pontua haver intima
relacdo da atmosfera com os deuses e deusas nas mais diversas civilizages na antiguidade.
Para os povos de outrora as divindades representavam o céu, raio, chuva, trovao, vento,
tempestade, arco-iris, nuvem, neve, agua e o sol.

Entre os deuses mais conhecidos estd o grego Zeus, supremo lider do Pantedo’é o
responsavel pela origem de todos os fenémenos atmosféricos, formacdo e direcionamento das
nuvens, comandando as tempestades, raios, relampagos e trovdes, era ele quem o0s enviava
Terra. O nordico Thor, deus do trovdo, dos raios, do céu e das chuvas, era considerado o
Principe dos deuses uma vez que presidia e administrava o céu, o ar, 0 vento, as chuvas e as
tempestades. Para 0s egipcios o deus Seth ocupava lugar de destaque entre as divindades, sendo
o deus dos ventos, tempestades e raios, chamado de o senhor dos céus do norte. Essa referéncia
ao norte é interessante, uma vez que é dessa dire¢ao que provém os principais sistemas frontais
que atingem as terras egipcias em certos periodos do ano, 0 que mostra intima ligacéo entre a
mitologia e os elementos climatico-meteoroldgicos observados empiricamente pela populacao
da época. (CANDIDO, 2012, p.52).

“Homero € o nome que foi dado pelos gregos antigos ao autor dos poemas épicos, lliada e Odisséia. Ha nessas
duas obras uma notéavel contribuicdo na constituicdo do pantedo, este se manteve praticamente inalterado durante
séculose foi importante na defini¢do de padrdes éticos/morais de comportamento que balizaram a conduta do povo
grego por séculos.

5 Possuia santuarios no alto de diversas colinas de Roma: Capit6lio, Quirinal, Esquilino, Viminal, etc... Jupiter era
considerado também o protetor do povo romano, o deus da vitéria, a quem eram entregues 0s despojos do inimigo
vencido. Imperava também no reino moral, defendiaa validade dos juramentos, o respeito averdade e a lealdade”
(GIORDANI, 1987, p.295).

®Entre as civilizacdes antigas Candido (2012) elenca os povos de todos os continentes habitados naquele periodo
historico, sendo eles: hindu, maia, arabe, asteca, arménia, celta, chinesa, etrusca, egipcia, fenicia, finlandesa,
germanica, grega, romana, mesopotamia, navarro, nordica, chinesa, sumério, sioux, siria, suméria, persa, polinésia,
tupi guarani, suméria, persa, polinésia, tupi guarani, yoruba, yakut, zapotecae zulu.

7 O Pantedo era o templo dedicado ao conjunto dos deuses, entre 0s antigos gregos e romanos.
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O filésofo grego Aristételes por volta de 340 a.C. escreveu acerca da Filosofia Natural
sua obra intitulada Meteoroldgica. Ela representa a soma do conhecimento sobre o tempo e
clima da época, explicando os fendmenos atmosféricos de uma maneira indagativa, trazendo a
neve, vento, granizo, nuvens, chuva, trovao e furacdes. Aristoteles trouxe muitas formulacées
que permaneceram como verdadeiras até a consolidacdo da ciéncia no iluminismo. Sobre isso
Mendoncga (2007) salienta que a divisdo do planeta em zonas Térrida, Temperada e Fria vem
dessa época.

No Brasil, 0s povos indigenas Tupis e Guaranis baseavam suas crencas em determinadas
divindades relacionadas as intempéries atmosféricas segundo Candido (2012). Nhanderuvugcu,
0 deus supremo, tinha o poder de se manifestar como Tupa, um mensageiro que surgia na forma
de um trovdo como o responsavel pelas ocorréncias meteoroldgicas em geral. Ha também a
deusa lara, conhecida como a mde das &guas que estd relacionada a formacdo de névoa e

neblinas e ao poder do fluxo de dgua dos cursos d’agua.

Como elemento que denota a importancia atribuida ao conhecimento do tempo
e do clima entre os grupos indigenas brasileiros, Yves d’Evreux (apud
Magalhdes, 1968) comenta que para um indio ser guiado a categoria de Pajé,
entre os testes aplicados, verificava-se a sua capacidade de “curar os doentes
com o sopro e prenunciar a chuva”. (SANT’ANNA NETO, 2004, p. 11).

De acordo com Cidade (2001), o entendimento acerca da natureza e, portanto, do clima
se estabeleceu de acordo com as concepgfes de mundo existentes nas sociedades, cada tempo
e sociedade possuiu seu paradigma. As sociedades agricolas colocavam-se sob a protecdo de
uma deusa-mée, as sociedades cagadoras ndmades adoravam um deus-pai. Nas sociedades
cacadoras nbmades, a natureza estaria separada tanto dos deuses como das pessoas. A natureza
teria sido criada por um deus exterior a ela; significava uma dadiva para ser usada e explorada.
Os homens e seus deuses desfrutariam uma posicdo externa e superior a natureza. 1sso sugere
que a oposicao nas formas de ver a natureza encontrada na atualidade tem origens histéricas

bastante antigas.

[...]a antiga crenca da natureza como um ser vivo, personalizado e misterioso
persistiu, por tras das ideias dominantes, durante a Idade Média, a renascenga
e 0 iluminismo (SAHTOURIS, 1991, p. 209). A discussdo sugere que 0
convivio entre a visdo de uma natureza racional e mecénica e uma natureza
organica persistia, embora com predominancia da primeira. Os dualismos
estariam também presentes no pensamento geografico da época. (CIDADE,
2001, p. 109).
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Na Idade Média, também chamada de Idade das Trevas, houve o dominio do
pensamento escolastico — filosofia cristd que pretende conciliar fé e razdo, onde 0s conceitos
e a definicdo de dois “lugares”, o paraiso e o inferno foram os norteadores do processo de
organizacdo e dominacgédo social tratando a atmosfera de forma particular.

Nesse periodo, o céu e a luz remetiam os individuos & outra dimens&o e lugar, o paraiso.
Sobre isso Dante de Alighieri escreveria a sua Divina Comédia composta em trés partes,
Inferno, Purgatdrio e Paraiso (Figura 1). Na divisdo das trés esferas o Paraiso esta localizado
acima dos demais e distribuido ao redor de todo o planeta, dessa forma ocorre uma fusdo do
lugar Paraiso com a atmosfera, isso traz consigo uma mensagem iconografica que abre

possibilidade de interpretagdes carregadas de muitos significados.

Figura 1 - A Terra segundo Dante de Alighieri

Ocepno

Passagefn criada
Pelacqueda de
Lacafen

: JEE Purgatdriq-

—

A Terra segundo a geografia de Dante. No hemisfério supe-
rior esta Jerusalém e o mundo conhecido (século XIV). No
hemisfério inferior ha um grande oceano com uma unica ilha
no scu centro onde desponta uma montanha tao alta que

alcanca os céus. Hustragcio de Helder da Rocha.

Fonte: HELDER, 1998, p. 105.

Ao céu estdo associadas a pureza, perfeicdao e bem-aventurancas, sendo o lugar almejado

por todos, podendo inclusive ser comprado por meio das indulgéncias® tdo comuns durante toda

8 A indulgéncia, pratica adotada durante a Idade Média para absolvicdo dos pecados e a compra de um
lugar no céu, garantia aos suditos por meio do pagamento de diferentes tributos a Igreja Catdlica,
certificados que poderiam ser adquiridos inclusive para os parentes falecidos.
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a ldade Média. As pinturas e esculturas que hoje compdem heranca artistica e cultural do
periodo mostram a separacdo entre o céu e o inferno com destaque para o Juizo Final de
Michelangelo® (Figura 2). Aqui o céu figura o paraiso, cumprindo o papel de ndo apenas mostrar
esses dois lugares como o de levar os individuos a buscar estar nesse lugar. Para tanto era
necessario alcancar sua salvacao que sé poderia ocorrer com a obediéncia aos dogmas e ritos
impostos pela ordem vigente afim de que se conquistasse por fé ou obras seu lugar no paraiso,
este estaria no céu. As obras deixavam claraa separacao do céu e o inferno. Na figura trés pode-
se observar que os individuos estdo todos tentando ficar sobre as nuvens, o fato é pontuado por
Rizo (2013, p. 38) “[...] os significados sdo claros: o anjo, banhado pela luz, ¢ o simbolo da
energia solar e radiante de Deus. O Diabo, com o rosto voltado para baixo e escondido na

penumbra, é o simbolo da escuriddo sombria e ausente de Deus”.

Figura 2 - O Juizo Final

Fonte: Artes Médicas, 2011.

E importante registrar que a compreensio existente sobre o que seriao clima no periodo
medieval, ndo trata das possibilidades do conceito tal qual ele pode ser compreendido hoje e
que serd aprofundado mais adiante, cabendo destacar que até entdo ndo havia uma nocdo

definida de clima e sim a percepc¢do — dos 6rgaos dos sentidos — e também uma interpretacéo

9 O Juizo Final, afresco pintado por Michelangelo Buonarroti (1537-1541), no teto da Capela Sistina,
retrata o julgamento final. Nela o proprio Cristo determina se as almas véo para o inferno ou para o céu.
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mitica dos elementos e fenbmenos meteoroldgicos que compdem a atmosfera e se manifestam
nela, seguindo o modelo Aristotélico de compreensao.

Sabe-se hoje que a atmosfera € um dos cinco sistemas terrestres que determinam o clima
na Terra, ha ainda a hidrosfera, biosfera, litosfera, hidrosfera e criosfera, sendo ela um dos
componentes do chamado Sistema Ambiental do Planeta, do qual também participam o Oceano,
solos, vegetacdo e o conjunto dos seres vivos. Todavia, pode-se observar com frequéncia uma
correlacdo feita pelo senso comum entre as temperaturas elevadas e o inferno, com frases que
ligam a sensacdo de calor e a elevada temperatura a esse lugar, mostrando como a visao
medieval ainda esta presente.

Na chegada dos portugueses ao Brasil no periodo inicial da ldade Moderna, a
compreensdo sobre o clima aparece descrita em documentos enviados a corte onde a visao do
clima se apresenta sob uma interpretacdo que o objetivava no ar, o trecho a seguir corrobora tal

raciocinio.

Retomando as primeiras impressdes dos portugueses sobre a natureza e o
clima do Brasil, em abril de 1500, na célebre carta de Pero VVaz de Caminha,
enviada ao Rei de Portugal, Dom Manuel, o escrivdo da armada de Pedro
Alvares Cabral, descrevendo os nativos do litoral baiano, conclui: Por que os
corpos seus séo tdo limpos e tdo gordos e tdo formosos, que ndo se pode mais
ser. Isto me faz presumir que nao tem casas nem moradas em que se acolhem,
e 0 ar, a que se criam, os faz tais. (Caminha, 1981:53) O que Caminha
denominava como “ar” ¢ o que hoje definimos como clima. (SANT ' ANNA
NETO, 2004, p.18).

A concepcdo de clima aparece de forma estruturada na Idade Moderna. No movimento
intitulado luminismo, os estudos da matematica e fisica promoveram o surgimento dos
primeiros instrumentos meteoroldgicos, iniciando os estudos de maneira sistematica, buscando
compreender os elementos que compdem o clima. Ainda que de modo simples Sant’ Anna Neto

pontua o fato:

Depois da construgdo do primeiro termémetro por Galileu, em 1597, houve
uma sucessdo de inventos, que passaram a medir, com alguma precisdo, a
maioria dos fenbmenos atmosféricos. A Meteorologia se instrumentaliza e a
Climatologia passa a contar com informacfes mais solidas para descrever e
explicar a distribuicdo dos climas pelo planeta. (SANT’ANNA NETO, 2008,
p. 36).

No campo filoséfico, as novas maneiras de se pensar o mundo na ldade Moderna,

tiveram repercussdo na construcdo de caminhos para o entendimento da atmosfera, na mesma
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medida em que se adquiria o aparato técnico para identificar os dados. E interessante destacar
gue novos paradigmas foram colocados na passagem dos periodos historicos e que eles
trouxeram a carga genética para no futuro serem superados, fazendo da ciéncia um continuo,
um espaco aberto para a investigacao das questdes pertinentes a sua época e que necessitam de

liberdade para o realizar. Leff melhor explica ao dizer:

As ciéncias, constituidas pela especificidade de seus objetos
cientificos e a integracdo de seus conceitos, ndo sdo momentos acabados, mas
processos interminaveis de producdo tedrica que levam a retrabalhar e
concretizar seus conceitos ou inclusive revolucionar teorias inteiras. [...] a
producdo cientifica ndo é uma pratica tedrica operando num vazio histérico.
(LEFF, 2001a, p. 27-28).

Assim, Cidade (2001, p. 102) enfatiza os caminhos que vao sendo desenhados: “[...] na
construcdo da ciéncia, ha paradigmas, conjuntos que envolvem ndo apenas quadros tedricos,
mas valores compartilhados em torno dos quais as comunidades cientificas se organizam”.
Nesse sentido o conhecimento evolui gerando novos paradigmas. A partir dessa ampliacdo do
conhecimento a climatologia trouxe da meteorologia 0s dados estatisticos e o arcabouco fisico
para melhor estudar o clima, por sua vez este assume maior importancia no discurso geografico
sobretudo na busca por compreender o processo realizado pela sociedade ao produzir espaco

com énfase na cidade.

2.2 ABORDAGEM GEOGRAFICA DO CLIMA E ESCALAS DE ANALISE

O que as ciéncias compreendem hoje como clima € fruto de um longo processo de
evolucdo dos saberes elaborados acerca dos fenbmenos atmosféricos. Nesse processo a
meteorologia tem papel fundamental ao estudar o tempo, levantando os dados estatisticos
acerca da pressdo atmosférica, temperatura, precipitacdo, insolacdo, radiacdo, vento,
nebulosidade, evaporacdo, umidade e visibilidade, permitindo entender melhor o tempo e, por
conseguinte o clima.

Do ponto de vista do componente da natureza, o clima esta presente em todo o planeta
Terra. Ele é um fato, fendmeno dindmico presente em todos 0s espacos, independentemente de
como seja conceituado, e é considerado como uma consequéncia e uma demonstracdo da acéo
de processos complexos na atmosfera que derivam de uma relacdo direta entre 0 oceano e terra,
mas que também estd submisso a toda uma complexa realidade externa ao planeta, como as

oscilacdes das explosdes solares.
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Nesse sentido o clima é o resultado dinamico de fatores globais — radiacdo solar, latitude,
altitude, ventos, massas de ar, correntes marinhas -, de fatores locais — topografia, vegetacéo,
revestimento e impermeabilidade do solo, volume edificado, adensamento populacional e
atividades antropicas® -, e de elementos climaticos como temperatura, umidade e velocidade
dos ventos. E nesta perspectiva totalizante acerca do clima que se encontram os debates na
climatologia dita tradicional, efetuando estudos sobre oscilagdes, variagfes, mudangas e
eventos extremos.

Em outra concepcdo o clima assume um carater polissémico, adquirindo sentidos
diferentes que variam de acordo com a area do conhecimento, séo elas que definem o conceito
que da maior significado aos seus propositos investigativos. Enquanto conceito o clima ndo é
um fato. Para a agronomia assume um sentido que ndo é o mesmo dado na economia,
antropologia, meteorologia e todas as ciéncias que tenham o clima como elemento constituinte
de suas investigacOes, ou seja, o clima sendo conceito assume uma flexibilidade inteligivel
ainda que trate de questdes relacionadas aos elementos e fendbmenos atmosféricos.

O clima assume um status interdisciplinar, nas palavras de Leff (2001b, p 36) “A
interdisciplinaridade surge como uma necessidade pratica de se articular conhecimentos, mas
constitui um dos efeitos ideoldgicos mais importantes sobre o atual desenvolvimento das
ciéncias”. O conceito de clima expressado pelos principais estudiosos do tema demonstra
perspectivas interpretativas distintas de acordo com suas conviccdes tedricas e filoséficas. A
partir de uma ordem historico/cronologica o Quadro 2 traz a contribuicdo dos nomes que

dedicaram suas pesquisas ao clima e orientam geracOes acerca dos estudos na area.

Quadro 2 - Conceitos de Clima

AUTOR ANO CONCEITO
HANN 1882 Clima é a simula dos fendBmenos meteoroldgicos que caracterizam a
condicdo média da atmosfera em qualquer lugar da superficie
terrestre.
DRAENERT 1896 | Conjunto ou o resultado da concorréncia dos fendmenos
meteoroldgicos durante o periodo de um ano.

10 A acgdo antrdpica aqui é entendida como a agdo humana, ela tem o poder de degradacdo em diferente
escala e intensidade variando de acordo com o(s) tipo(s) de agente(s). Ha ainda uma discussdo quanto
ao sentido do termo, uma vez que, ele demanda duas visdes distintas. “Entender o homem como natureza
supde entrever uma condicdo ontoldgica, um sentido de ser; ao passo que reclama-lo como mero fator
antrdpico supde submeté-lo a relagdes de causalidade”. (LIMA, 2015, p. 112). Para aprofundamento da
questdo recomenda-se ler ao artigo. O Mito Do “Fator Antropico” No Discurso Ambiental Geografico,
(LIMA, 2015).
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KOOPEN

1918

Clima é definido a partir da temperatura, precipitacdo e vegetacdo que
se estabelece a partir destes dois elementos.

PEIXOTO

1938

O clima é uma nog¢do complexa, vem do permeio dos fatores
extrinsecos ou astrondmicos, com o0s fatores intrinsecos ou
geograficos, sendo tudo o que se refere ao calor ou temperatura,
pressdo, umidade, direcdo e intensidade dos ventos, precipitacfes,
luminosidade e estado elétrico da atmosfera.

MAX SORRE

1951

Série dos estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessao
habitual.

PIERRE
PEDELABODE

1950

Clima é a totalidade de tipos de tempo. Ele elaborou, assim, uma
classificagdo sintética das massas de ar em busca da prevaléncia dos
tipos de tempo sobre determinado lugar.

HUSCHKE

1959

Conjunto flutuante das condicBes atmosféricas, caracterizado pelos
estados e evolugdo do tempo no curso de um periodo suficientemente
longo (minimo 30 anos) para um dominio espacial determinado.

CURRY

1963

Clima n&o como um fator, mas uma teoria que dela tirando proveito,
cada investigador implementa uma dada experiéncia de tempo
meteoroldgico adequada aos seus proprios propositos.

OMM

1966

Clima pode ser definido como a condi¢cdo média do Tempo em uma
determinada regido. Essa condicdo média € caracterizada a partir de
analises estatisticas dos dados meteoroldgicos observados na regido
de estudo.

MONTEIRO

1968

Clima é observado por meio da andlise dos tipos de tempo em
consequéncia continua, com diferentes combinagdes dos elementos
climaticos entre si e, suas (co) relagbes com outros elementos
geograficos.

AYOADE

1986

Refere-se as caracteristicas da atmosfera, inferidas de observacGes
continuas durante um longo periodo - 30 a 35 anos, como a sintese do
tempo atmosférico num determinado lugar. O clima abrange um
maior nimero de dados do que as condicBes médias do tempo numa
determinada area, e inclui consideracdes dos desvios em relagdo as
médias, condigcdes extremas, e as probabilidades de frequéncia de
ocorréncia de determinadas condicdes de tempo.

SANT’ANNA
NETO

1998

Clima como uma construcdo social. Os elementos do sistema clima
sdo vistos a partir da contradicdo dialética sendo produto e produtor
do espaco no modo de producéo capitalista.

CONTI

2000

Variavel no espaco e no tempo, cuja tendéncia nunca € igual de um
ano para o outro e nem de década para década.

MATIN-VIDE

2003

Clima (de um lugar) é uma sucessdo dos tempos meteoroldgicos
registrados por um periodo suficiente para caracterizar sua atmosfera.

IPCC

2007

Clima geralmente definido no sentido mais restrito a partir do tempo
médio, e de forma mais rigorosa, como a descricdo estatistica do
tempo (meteoroldgico) em de valores médios, e a variabilidade de
correspondentes quantitativas por periodos que variam de meses a
milhares ou milhdes de anos. No sentido mais amplo, o clima é o
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estado do sistema climatico tanto em termos classicos quanto em
termos estatisticos.

SILVA DIAS 2009 Clima ¢ aquilo que esperamos; tempo é o que sentimos.

HULME 2015 O clima simplesmente permite que a humanidade conviva
culturalmente com o seu tempo.

Fonte: Elaboracio MONTEIRO, K. C. R., 2020.

Devido sua grande importancia na perspectivada construcdo de um discurso geografico
do clima e na construcdo de um novo paradigma, é importante destacar o nome de Max Sorre.
Este propde a climatologia dindmica direcionando as pesquisas na area. No Brasil, a partir das
contribuicdes do professor Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, a aplicacao do ritmo climatico
deu centralidade as sucessGes dos estados de tempo. Sorre questionou as propostas de
classificagdo de Kdppen, De Martonne e Thorntwaite. Para ele, nos dois primeiros estudos, o
empirismo empregado geraria a impossibilidade destas classificacbes de conciliar uma
definicdo dindmica dos climas devido ao carater de definic¢do estatica, enquanto em Thorntwaite
discordavacom o seu indice de aridez, este ndo atenderia as necessidades da ecologia humana,
restringindo-se aos aspectos agrondémicos, tal classificagdo consegue captar caracteristicas
presentes em escala mesoclimatica ou topoclimatica. Nesse sentido Sant’Anna Neto ressalta

que:

[...] as novas perspectivas tedricas que se abriram através dos postulados de
Max Sorre no campo da Climatologia, como fendmeno Geogréfico,
possibilitaram uma revisdo conceitual que, assumida por Pierre Pédélaborde
na Franca, na década de 1950, e no Brasil por Carlos Augusto de F. Monteiro,
na de 1960, cada um & sua maneira, propiciou uma verdadeira revolucéo
paradigmatica. (SANT’ANNA NETO, 1998, p.55).

Compreender o clima como fato ou conceito ndo significa trabalhar com elementos
distintos no estudo dos fenbmenos, mas implica uma interpretacdo e compreensédo diferenciada
dos dados no sentido de incluir ou ndo na analise, sobretudo na analise geografica, didlogos e
perspectivas que veem o clima como parte de uma natureza que é socialmente produzida e ndo
apenas um absoluto imposto ao homem. Sendo assim, entender o clima no que diz respeito a
repercussdo dele nas relacdes entre a sociedade e a natureza € compreender que essa relacao é
mediada pela acdo dos agentes sociais, que produzem espacos concretos, lugares com graus
diferenciados de vulnerabilidade e segregacéo social.

Torna-se crucial definir o conceito de clima e a abordagem dada nos estudos a fim de

gue ndo se incorra em erros de compreensdo dos fendmenos pesquisados. Sobre isso afirma
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Zangalli (2020, p. 296) “[...] como o clima tem sido produzido e apropriado no debate politico,
econdmico e social. E importante que possamos pensar que tipo de clima é este que tratamos
nos espagos politico e econdmico global”.

O clima urbano entre varias definicbes pode ser concebido como produto da atuacéo
humana que altera a atmosfera da cidade. E a cidade o 16cus da vida humana no atual momento
histérico. No Brasil, segundo o IBGE (2010), 81,25% da populagéo vive nas cidades, portanto
ela deve ser pensada de modo a ser o ambiente adequado necessario as boas condigdes de
existéncia do homem em sociedade. Por meio do trabalho o espa¢o urbano € produzido e numa
relacdo dialética 0 homem produz novas condi¢fes para sua existéncia na relacdo com a
natureza e a cidade reflete esse processo.

Produzido na cidade, o clima urbano é o resultado do processo de interagdo entre
atmosfera e o ambiente local. Nas palavras de CONTI (1998, p. 43) “O mecanismo do clima
urbano pode ser entendido se a cidade for considerada um sistema aberto por onde circulam
fluxos de energia, sofrendo processos de absorcao, difusdo e reflexao”. Essa visao coaduna a

concepgéo do S.C.U de Monteiro.

[...] o clima urbano como um sistema complexo, aberto, adaptativo que, ao
receber energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma
substancialmente a ponto de gerar uma producdo exportada ao ambiente.
(MONTEIRO, 1991, p.10).

A cidade é o espago produzido pela sociedade que o faz de forma desigual. Nela
dominam a presenca do asfalto impermeabilizando o solo, concreto e edificacGes aumentando
a absorcdo térmica e alterando a circulacdo dos ventos, veiculos movidos a combustdo fossil,
indUstrias que eliminam gases e particulas, a0 mesmo tempo em que ha escassez de areas verdes

e arborizag@es criando entdo um ambiente mais aquecido.

No processo de apropriacdo e de transformacdo dos recursos pelo homem,
através do trabalho, ocorre o processo de socializacdo da natureza. O trabalho
torna-se entdo, o mediador universal na relacdo do homem com a natureza.
[...] o trabalho &, num primeiro momento, um processo entre a natureza e o
homem, processo em que este realiza, regula e controla por meio da agdo, um
intercAmbio de materiais com a natureza. (MARX, 1967 p. 188).

De acordo com Lombardo (1985), “O clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizagdo. E um mesoclima e sofre, na proximidade do

solo influéncias microclimaticas derivadas dos espagos urbanos”. (LOMBARDO, 1985, p. 22).
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Portanto, a geometria urbana € um dos fatores de maior influéncia nas alteracdes das variaveis
atmosféricas, seu estudo requer a caracterizacdo de uma serie de outras variaveis relacionadas
a altura dos edificios, largura das ruas, indices de ocupacdo e mais outros parametros. Nas

palavras de Mendonca:

A formacéo de condigdes climaticas intra-urbanas, derivadas diretamente da
heterogeneidade tanto do sitio quanto da estruturacdo, morfologia e
funcionalidades urbanas, gerando paralelamente ao clima da cidade (clima
local/urbano), bolsdes climaticos intra-urbanos diferenciados (ilhas de calor,
ilhas de frescor, topoclimas, microclimas) carece ainda de mais atencdo dos
estudiosos do clima de cidades”. (MENDONCA, 2003, p.95).

A cidade pode ser entendida como um fator climatico, participando nas alteracdes de
temperatura, umidade, composicdo e velocidade do ar. O grau de influéncia vai depender da
configuracdo fisica da cidade, a geometria dos edificios, propriedades dos materiais de
construcdo, cor das superficies, condigdes de sombra, distribuicdo das areas verdes, relacéo
entre o indice de area construida e espacos. Segundo Mendonca (2004) a cidade € ainda o lugar
produzido a partir de imensas contradi¢des, que fazem com que nela, convivam o melhor e o
pior da sociedade. O referido autor traz o conceito de Sistema Ambiental Urbano S.A.U. que é
constituido pelo Sistema Ambiental Natural e pelo Sistema Social, aquele no qual se da a
dindmica do sistema a partir das a¢Bes humanas, se consolidando enquanto contribuicéo

tedrico-metodoldgica para o estudo e a gestdo das cidades conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Sistema Ambiental Urbano S.A.U.

Sistema Natural Sistema Social Instancias Espacializacéo Estudos
Input Input Atributos Output Aplicacdo
Relevo Habitacéo Cultura

Ar IndUstria Economia Problemas Planejamento e
Agua Comércio e Politica socioambientais | Gestdo
Vegetacdo Servicos Educacdo urbanos Socioambiental
Solo Transporte Tecnologia Urbana
Lazer

Fonte: MENDONCA, 2003, p. 90.

O S.A.U. é por exceléncia um sistema socioambiental no qual a cidade é entendida como

o lécus onde a interacdo entre a Natureza e a Sociedade se concretizam. Os inputs sdo
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compostos dos elementos naturais e sociais e compreendem os fluxos de matéria e energia. Os
atributos sdo as instancias sociais onde prevalecem as caracteristicas advindas da economia,
politicae da cultura, e aqui surgem os problemas socioambientais que devem ser estudados para
proposicdo de planejamento para mitiga-los. O Output sao todos os problemas socioambientais
urbanos que se materializam na interacdo dos input’s e dos atributos. A aplicacdo serdo os
estudos elaborados no intuito de formular propostas para a solucdo dos problemas
socioambientais no contexto urbano.

E interessante destacar a relacéo entre 0 S.C.U. e 0 S.A.U., pois ambos compreendem a
cidade como o locus da analise onde se realizam entradas de ordem natural e as saidas a partir
da interacdo sociedade natureza. Pode-se dizer que 0 S.A.U. derivado S.C.U. sendo a aplicacao
do instrumental tedrico e metodoldgico apresentados por Monteiro (1976). Ele traz consigo a
abertura para os estudos de vulnerabilidades e riscos, interpretando a vertente da urbanizacéo,
defendendo uma geografia socioambiental, ou seja, uma geografia que entende a sociedade e a
natureza como indissociaveis.

H& uma questdo importante a ser colocada, trata-se das escalas de analise do clima
urbano. Entre as escalas espaciais do clima encontram-se 0 macroclima, mesoclima e o
microclima, este ultimo considerado o recorte espacial indicado ao estudo acerca do clima
urbano de acordo com Mendonga (2007) e é também o mais impreciso. Segundo Ribeiro
(1993b, p. 6) “a questdo que se coloca € a de saber qual o tamanho do volume do ar circundante
a superficie considerada que ¢ modificado pela agdo desta mesma superficie”.

A organizacdo escalar do clima é fundamental para a compreensdo da dimensdo
geografica do fenémeno climatico, ou seja, o objeto climatico investigado precisa estar
delineado na escala temporal e espacial, afim de que sejam buscadas as referéncias teoricas
necessarias, equipamentos e trabalho de campo caso preciso, bem como aplicadas ferramentas
de pesquisa e analise capazes de desvendar o fendmeno em questdo. Sobre isso Castro afirma
que:

[...]a escala na geografia é necessariamente tomar o fenémeno e sua extensdo
espacial, independente do ator responsavel por ele, considerando que este € 0
problema central para qualquer pesquisa na disciplina. O recurso de pensar a
escala permite analisar o fenbmeno a partir da medida da sua significancia,
isto é, da extensdo que Ihe da sentido. Deixando claro que para a pesquisa nem
o fendbmeno, nem a escala de andlise sdo dados da natureza, mas escolhas
intelectuais  fortemente influenciadas pelas matrizes tedricas dos
pesquisadores e pelos seus contextos sociais. Na realidade, trata-se de tentar
estabelecer uma distingdo metodoldgica entre realidade e objeto de
conhecimento, a primeira pode ser considerada “tudo que é” ¢ o segundo ¢ a
parte concebida do real. (CASTRO, 2014, p. 88).
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Pode-se dividir os estudos do clima em dois niveis. O primeiro nivel, define as escalas

temporal e espacial do clima onde é possivel identificar quatro ordens de grandeza que podem

ainda ser subdivididas em duas. A ordem superior estd diretamente relacionada a dindmica

planetaria e, portanto, totalmente dependente da radiacdo solar, dimensdo na qual 0s processos

fisicos resultam em alteragdes sucessivas no comportamento das escalas inferiores, aqui esta o

macroclima também chamado de clima zonal ou global, ele compreende as zonas climaticas da

Terra sendo estudado no recorte temporal de trinta anos. No mesoclima ou regional, séo

estudadas a circulacdo atmosférica e a existéncia dos climas intrarregionas controlados pelo

relevo, altitude, maritimidade/continentalidade e outros (Quadro 4).

Quadro 4 - Categorias taxondmicas da organizacao geogréafica do clima e suas articulagdes com o

Clima Urbano

Espacos Unidade Escalas | Ordens de Espacos Estratégias de abordagens
climéticos de cartografica | grandeza Urbanos
Superficie s de (Cailleux Meios Fatores Técnicas de
tratamento e De De organizacgéo Andlise
Tricart) observacao
(milhdes | 1:45.000.00 - Satélites Latitude Caracterizacdo
Zonal de Km) 0 ] Nefanalises | Centros de geral
1:10.000.00 acao Comparativa
0 Atmosférica
(milhges | 1:5.000.000 - Cartas Sistemas Redes
Regional | de Km) |1:2.000.000 1 sindticas | meteorolégicos | transectos
Sondagens | (Circulacéo
Aerologicas| secundaria)
(centenas | 1:1.000.000 Megalépole Rede Fatores Mapeamento
Sub- de Km) | 1:5.000.000 v Grande area | Meteoroldgi| geogréaficos sistematico
Regional metropolitana cada
(facies) superficie
1:250.000 Area Posto Integragéo Anélise
(dezenas | 1:100.000 \% metropolitana | meteoroldgi| geoldgica Acdo Espacial
Local de Km) Metréopole co Rede antrdpica
complement
ar
(centenas | 1:50.000 Cidade Registros
Mesoclima | de m) 1:5.000 Vi grande bairro moweis Urbanismo
ou sublrbio | (Episodicas
de metrépole )
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Pequena
Dezenas | 1:10.000 cidade Facies
Topoclima | de metros | 1:5.000 de (Detalhe) Arquitetura Especiais
- bairro/subdrbi
0 de cidade

Grande Baterias de
edificago | instrumento
Microclim | Metros 1:2.000 - Habitacdo | sespeciais | Habitagdo

a setor de
habitacdo

Fonte: Adaptado de MONTEIRO, 2020, p.130.

A ordem inferior se relaciona mais diretamente com os elementos da superficie com
destaque para a atuacdo humana e estuda os topoclimas e microclimas. Das escalas surge a
hierarquizagdo de acordo com a aproximacao ou distanciamento entre elas (GALVANI, 2020),
um fato importante é o aumento de niveis das variaveis nas escalas inferiores.

Ao estudar os niveis superiores, 0 que se apresenta sdo os dados de temperatura e
precipitacdo utilizando dados gerados de forma indireta, ao passo que nos estudos em escalas
menores como o topoclima e o microclima entram além da temperatura e precipitacdo, a
umidade, velocidade do vento, conforto térmico e percepc¢do do individuo, qualidade do ar,
sendo necessarios o levantamento de dados primarios coletados por equipamentos instalados in
locus.

As defini¢Ges acerca do microclima segundo diferentes autores (Quadro 5), permitem-
nos afirmar que a atmosfera presente em ambientes edificados, como os das salas de aula, pode
ser classificada como um microclima na medida em que se enquadra no critério de extensao

identificado em todas as cinco tipificagdes.

Quadro 5 - Defini¢des de microclima

AUTOR ANO DEFINICAO
Microclima é a resultante de condi¢cfes muito particulares da
Pédélaborde 1959 circulagéo junto ao solo, no interior de uma formacao vegetal ou
de um grupamento urbano
Geiger 1975 Tudo o que ndo estaacima de dois metros da superficie terrestre.
Barry 1975 Limite superior do microclima estd em torno de 10 metros.
Monteiro 1976 O microclima se estabelece em grandes edificagOes,
habitacdo/setor de habitacédo
Atkinson 1987 Nesta escala 0s processos significativos sdo a transferéncia
vertical de calor, momentum e umidade.

Fonte: Elaboragdo, MONTEIRO, K. C. R., 2020.
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Com énfase em Pédélaborde (1959) e Monteiro (1976) respectivamente, observa-se
destaque para a questdo urbana e sua escala, o primeiro salienta que o microclima se refere a
uma condicgéo particular de circulacdo junto ao solo em um grupamento urbano, enquanto
Monteiro afirma que o microclima se estabelece em grandes edificacdes, habitacdo/setor de
habitacdo. A sala de aula pode ser entendida com um setor da habitacéo, no caso o prédio escolar
é a habitacéo.

Sobre a questdo da escala, Santos (1988) traz ao debate uma questdo de extrema
importancia quando compreendemos 0 espaco enquanto uma producdo social e que esta
presente no entendimento do clima como socialmente produzido. A realidade que se coloca na
sala de aula quanto ao microclima ali produzido e o conforto térmico é uma parte, uma fracédo
da organizacdo social no que tange a educacao.

A compreensdo do microclima na perspectiva de Monteiro (1976) permite a analise dos
espacos fechados, pois traz de forma clara a definicdo de estudo desse fenGmeno que se
estabelece em grandes edificacOes, habitacdo/setor de habitacdo, sendo necessario o uso de
instrumentos especiais coletando dados primarios, a isso ele chama de técnicas de analises
especiais.

Portanto, abre-se na escala de estudo do microclima a interlocucdo com outras areas do
saber no intuito de identificar as formas pelas quais se estabelece o clima nesses lugares, mas
sobretudo, é possivel compreender que sendo tais espacos construidos e mantidos, eles
obedecem a uma logica na esfera social que a produz, sendo ai colocada a necessidade da
investigacdo do clima enquanto produto social.

Na teoria S.C.U. as aplicacOes e autorregulacdo no sistema podem ser observadas no
Quadro 6, nele o diagnostico e o planejamento estdo na dimensdo do que pode ser proposto
apos os estudos, bem como aparecem a entrada (insumos) e saida (canais de percepcao) de no

sistema.



47

Quadro 6 - O Sistema Clima Urbano

ENTRADA SAIDA APLICAGOES
INSUMOS AUTORREGULACAO
SISTEMAS CANAIS DE ORGANIZACAO DO ESPACO
Processo Radioativo PERCEPCAO
(Energia Solar e Circulagéo Termodinamico Diagndstico
AtmosféricaRegional) (Conforto Térmico) Climético
Sitio Urbano
Fisico-Quimico Planejamento
(Qualidade do Ar) Urbano

Fato Urbano

(Funcdes e Atividades)
Hidrometeorico

(Impactos Metedricos)

Fonte: MONTEIRO, 2020, p. 197.

A pesquisa do clima da cidade admite na visdo S.C.U. uma abordagem sistémica, com
varios graus de hierarquia funcional e diferentes niveis de resolucdo e traz trés questdes basicas:
o conforto térmico, a qualidade do ar, e o impacto metedrico. Os fatores ambientais sdo a
temperatura do ar, ou temperatura de bulbo seco (TBS), a temperatura radiante média (TRM),
a umidade relativae avelocidade do ar. Esses fatores estdo relacionados as trocas por conveccao
(TBS e velocidade do ar), por radiacdo (TRM) e principalmente a perda de calor latente por

evaporagao que depende da umidade relativa e da velocidade do ar.

2.2.1 Da Climatologia Geografica a Geografia do Clima

O termo Climatologia Geografica foi cunhado no meio da geografia por aqueles que
abordam a teméatica no Brasil. Os primeiros a trabalharem com a climatologia foram os
professores Carlos Delgado de Carvalho e Henrique Morize no inicio do século XX. Fundada
em 29 de novembro de 2000 a Associacgdo Brasileirade Climatologia — ABClima, foi criada no
intuito de representar e agregar profissionais do Brasil e do exterior que atuam e desenvolvem
pesquisas no ambito da Climatologia, promovendo, incentivando e divulgando os estudos na
area, trazendo grande contribuicdo para a climatologia geografica a partir de entdo, hoje sdo

vinte e seis revistas publicadas e doze eventos.



48

Todavia, uma escola de Climatologia Brasileira nasceria de uma contribuicdo

especifica, de acordo com Zavatini:

Hoje é possivel afirmar que a Escola Brasileira de Climatologia Geografica —
surgiu gragas a postura corajosa por Monteiro nos anos 50,60 e 70 - serve de
referéncia para alguns estudos de climatologia na Italia, neles foram utilizados
0 paradigma da anélise ritmica (Monteiro, 1971), o conceito de ano-padrao
(Monteiro, 1964,1973) e cujos resultados foram estimulantes. (ZAVATINI,
2015, p. 182).

Os estudos sobre o clima se caracterizaram por realizar abordagens diferenciadas ao
longo dos tempos, podemos analisar duas perspectivas que contribuem de forma significativa
na compreensdo dos fenbmenos atmosféricos sobretudo no Brasil. A abordagem sob viés da
Climatologia Geografica admite diferentes olhares, a mais contemporanea € aquele feita pela
Geografia do Clima que busca uma analise critica acerca da producéo do espago.

O presente trabalho busca nas duas escolas os fundamentos para a construgcdo da analise
da realidade investigada, pois objetiva um diagnostico dos elementos do clima bem como
compreende que este é produzido socialmente e nesse sentido investiga 0s agentes sociais que
produzem e convivem neste espaco.

A escola dos estudos do clima na perspectiva da climatologia geogréfica esta
relacionada com uma compreensdo do espaco geografico voltado para o entendimento do
espaco no que tange a sua organizagdo, ou seja, busca-se o onde, como, quando e por que 0s
fendbmenos meteoroldgicos se manifestam. Essa é a base da explicacao sistémica e organismica
que tem por objetivo a compreensdo do funcionamento e desempenho, a saber a organizagao.
Nessa forma de compreensdo hd uma grande contribuicdo dos aspectos técnicos onde a
estatistica, a fisica e a meteorologia trabalham com intensidade no diagnostico e interpretacédo
dos fendbmenos.

Nos estudos em climatologia a contribuicdo e importancia de Max Sorre deve ser
considerada. Sua influéncia esta expressa no trabalho de Monteiro ao propor a analise ritmica
como a esséncia da analise geogréfica do clima, o que propiciouuma revolucdo paradigmatica.

Nesse sentido Sant”’Anna Neto esclarece:

As noc¢des de dindmica, génese e ritmo passaram a constituir os fundamentos
do entendimento do fendmeno atmosférico como categoria de andlise
geogréfica, contrastando com as abordagens generalizadoras e de carater
regional, mais em busca de processos e de tipologias. O mais interessante da
concepgao sorreana é que, sem nunca ter realizado qualquer estudo empirico
sobre a climatologia, uma vez que sua obra se concentrou em aspectos de
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discussao teorica, Sorre pode captar a esséncia do carater dinAmico e genético
do clima e, talvez, exatamente pelo fato de ter relido o seu papel a partir de
uma perspectiva externa ao problema, conseguiu extrair dai um novo
paradigma. Esta € a razdo pela qual a obra de Max Sorre é considerada como
a fundadora de uma Climatologia eminentemente geografica (SANT’ANNA
NETO, 1998, p. 55).

Ha& uma grande quantidade de estudos que investigam o clima sob as lentes de uma
abordagem da climatologia geografica. Livros, dissertacdes e teses foram escritas ao longo de
mais de quatro décadas no Brasil e no mundo, no entanto existem duas obras que marcam a
discussdo acerca da abordagem, o primeiro Climatologia Geografica: Teoria e Pratica de
Pesquisa dos professores Jodo Afonso Zavatini € Marcos Norberto Boin lancado em 2013 e o
segundo intitulado A Construcdo da Climatologia Geogréafica no Brasil.

Embora tragam no titulo a Climatologia Geografica, essas obras trazem de forma clara
duas perspectivas distintas que poderiam ser a sintese acerca de duas visdes analiticas sobre 0s
fendbmenos climaticos. A primeira pauta-se nas analises ditas mais duras, ou seja, trabalha mais
no levantamento de analise de dados dando énfase ao tratamento estatistico, dindmico, anos-
padrdo e a classificacdo climatica de base genética. O segundo faz um levantamento historico
da climatologia geografica apontando uma flexibilizacdo na natureza do conceito sobre o clima
e por conseguinte das suas possibilidades interpretativas, trazendo uma abordagem mais voltada
para as relagdes que se estabelecem com e a partir do clima.

Em 2001 o professor Sant’Anna Neto apresenta a academia seu trabalho de Livre
Docéncia intitulado “Historia da Climatologia no Brasil”. Nele realiza uma releitura critica da
trajetoria dos estudos geograficos sobre 0 assunto e a partir de entdo os estudos em Geografia
do Clima ganham um grande impulso.

De acordo com Sant’Anna Neto (1998), o clima é definido enquanto parte fundante e
fundamental na compreensdo do espaco, sendo insumo regulador dos processos a ele inerente,
portanto uma teoria, sendo o método sistémico o adequado para o estudo de cada caracteristica
espacial do clima no tempo (processo) e espago (estrutura). Segundo o autor ha uma
necessidade de se livrar das amarras metodoldgicas de uma ciéncia que ainda procede de modo
simplista, necessitando de reformulagbes tedricas que sejam condizentes com estes novos
espiritos cientificos, analisando o clima num quadro conjuntivo e sincrénico a escala planetaria

e na escala micro e local profundamente alterado e, portanto, produzido pelo homem, e afirma:

Mais do que desvendar os processos dinamicos e as estruturas temporais e
espaciais do clima — que sdo importantes como parte do procedimento
metodolégico — para o gebdgrafo, o que realmente deveria importar é o
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significado  deste processo inserido na dimensdo socioecondmica e
socioambiental. N&o basta, como se tem feito correntemente, identificar os
sistemas produtores do tempo e, em analises episddicas, explicar como, onde
e por que ocorreram, por exemplo, alagamentos e inundagBes num
determinado espago urbano. (SANT’ANNA NETO, 1998, p. 115).

Portanto, cabe a Geografia do Clima a busca do entendimento dos fendmenos
atmosféricos sob uma releitura dos atuais modelos e a incorporacdo de métodos criando novos
paradigmas que instrumentalizem a aquisi¢do do conhecimento rumo a compreensdo da ordem
dos problemas existentes na ordem do dia da pauta climatica, mas que ndo foram incorporados
na magnitude humana necessaria para desvela-las.

Em outras palavras, estudar o clima como um fendmeno relacional mostrando ndo
apenas a forma como ele se manifesta, mas o conteudo que ele incorpora, pois a climatologia o
entende como absoluto. Para a climatologia geogréfica o clima é uma relacdo enquanto para a
geografia do clima este assume um papel relacional.

A Geografia do Clima busca entender para além dos diferentes tipos de tempo,
objetivando compreender como ele se relaciona com os processos de producdo do espaco,
comprometendo-se com a compreensdo da desigualdade socioespacial, olhando de dentro para
fora na concretude da realidade mostrada nos espacos em suas diferentes escalas Sant’Anna

Neto:

Indagar, compreender e explicar como e em quais circunstancias o territério
foi (e tem sido) produzido e como estas a¢des afetam de forma diferenciada
os diversos agentes sociais, torna-se imprescindivel para uma analise
geogréfica do clima — a Geografia do Clima. (SANT’ANNA NETO, 1998,
p.116).

Nesse sentido, o microclima existente na sala de aula e o desconforto térmico
resultante estdo para além das caracteristicas diagnosticadas na coleta dos dados de temperatura
e umidade, tal realidade é forjada no interior de uma logica capitalista burguesa excludente que
tem a dimensdo exata da importancia para a manutencdo do status quo das condicdes de
infraestrutura nas unidades escolares.

A permanéncia das precérias condicbes de trabalho oferecidas aos professores
submetidos a jornadas diarias pode chegar aos trés turnos, visto que a distribuicdo da carga
horaria ocorre em jornadas de 20h, 40h e 60h semanais. Sobre isso Antunes afima que “em
escala mundial, uma acédo destrutiva contra a for¢a humana de trabalho, que se encontra hoje
na condic¢ao de precarizada ou excluida” (ANTUNES, 2001, p.15).
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O clima sempre foi compreendido sob angulos diferentes entre os estudiosos das mais
diferentes areas do conhecimento, mas foi no pensamento determinista que ele teve o seu papel
decisivo, de acordo com o qual na zona torrida o clima geraria apatia e fadiga. Cidade (2001)
afirma acerca do determinismo “Essa perspectiva influenciou bastante o pensamento geografico
da época, parte significativa do qual foi elaborada pelos préprios filésofos”. De certo modo tal
pensamento serviu para uma ideologia de dominacdo que esteve presente nos discursos
imperialistas.

Outra questdo relevante derivada do microclima na sala de aula é o fato de que ele atua
no aprofundamento da ndo apropriacdo dos espagos na escola, negando o direito a escola e
portanto, a cidade no sentido Lefebvriano. Parao referido autor o direitoa cidade se materializa
no direito a diferentes espacos, e nesse sentido a escola é um ente central na dindmica urbana.
Nessa concepgdo hd uma visdo tripartite, com a leitura dos espacos percebido, concebido e
vivido. Para Harvey (2015), a partir da leitura Lefebvriana, o espago assume ainda o sentido de
absoluto-relativo-relacional, também sendo denominados de espacos material ou

experimentado, conceitualizado e da representacéo.

2.3 A TEORIA SISTEMA CLIMA URBANO E SUAS CONTRIBUICOES AO ESTUDO DO
CONFORTO TERMICO

O professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro é reconhecidamente um dos nomes
que contribuiram para a ciéncia na contemporaneidade e uma das personalidades mais
significativas para a geografia brasileira. Sua contribuicdo versa sobre diferentes temas,
atualmente ele tem se dedicado aos escritos em literatura, contudo a énfase em seus estudos
esta marcada na climatologia e, sobretudo, em sua perspectiva geografica com o estudo do clima
urbano no Brasil bem como influenciando hoje estudos nessa area em todo o mundo.

Tendo iniciado seus estudos na década de 1950, a base do trabalho do professor foi
construida ao longo de mais de cinco décadas, suas fontes intelectuais estdo situadas na
filosofia, sociologia, literatura, fisica, geografia, historia, geomorfologia, meteorologia e

climatologia, como o proprio Monteiro afirma:

[...] permito-me, aqui apontar apenas as obras que exerceram maior
acolhimento, afinidades e influéncias diretas em meu trabalho. Dentro da vasta
produgéo norte-americana de manuais de Climatologia, identifiquei-me com
a de Arthur Strahler (1951) pela sua adocdo da Climatologia dinamica,
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incluindo a utilizacdo dos centros de acdo atmosférica na tipologia dos climas
regionais. Dentre os franceses, encontrei afinidades com Pierre Pédélaborde
(1959), mas, acima de tudo, mergulhei na analise sistematica da obra dos
meteorologistas brasileiros, Adalberto Serra e Leandro Ratisborna, parceiros
em alguns trabalhos, sobretudo no primeiro. (MONTEIRO, 2015, p. 63).

Na década de 1970 Monteiro direciona seus estudos sobre o clima para as cidades e
formula a Teoria Sistema Clima Urbano (S.C.U.) compreendendo o clima da cidade sob uma
perspectiva integradora. O autor afirma que é necessario munir os estudos do clima a
causalidade atmosférica circulatdria, transformacbes locais e as resultantes por efeito da
urbanizacdo, pois 0 homem ndo é um ente antagdnico ao clima urbano, mas seu coautor.

Surge assim um novo marco paradigmatico, podendo-se afirmar o inicio de uma escola

de climatologia urbana brasileira na qual, segundo Mendonga.

Cerca de 137 estudos de casos relacionados ao clima urbano no Brasil foram
elaborados na década de 1990, sendo que uma consideravel parcela dos
mesmos empregou a proposta S.C.U. na integra ou parte dela, especialmente
nos seus enunciados. Toma destaque, naquela fase, os estudos relacionados ao
subsistema termodindmico — que totaliza mais que o dobro da soma dos dois
outros sistemas, este fato justifica-se pelos rigores das elevadas temperaturas
derivadas do clima tropical do pais, especialmente no verdo, geradoras de
consideravel desconforto térmico a populacdo. (MENDONCA, 2015, p. 162).

A proposta tedrico metodoldgica do S.C.U. esta pautada na abordagem sistémica, a
mesma possibilita a utilizacdo do método indutivo e dedutivo, a Teoria Geral dos Sistemas
(TSG) admite amplamente a possibilidade de receber perguntas e emitir respostas. Ressalta aqui
a visdo organismica que o S.C.U. possui, ou seja, ele é capaz de levar a compreensdo dos
processos.

O esquema (Figura 3) descreve as bases conceituais com as quais o professor Monteiro
construiu sua obra, expondo a complexidade filoséfica, conceitual e a possibilidade
interpretativa a que o Sistema Clima Urbano alcangca. Embora a abordagem do S.C.U. aponte
para a capacidade de autorregulacdo do sistema e de sua organizagéo, ele abre a possibilidade
da busca, com base nos estudos por ela embasados, de se avangar com na perspectiva da analise
dos elementos que produzem tais realidades, uma vez que, as perguntas emergem diante da

complexidade que os estudos a partir da abordagem revelam.
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Figura 3 - Bases conceituais Monteriana
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Fonte: Sant’Anna Neto, 2015.

Estando organizada em trés canais de percepcao, Termodinamico, Hidrodinamico e o

Fisico Quimico, o S.C.U. traz dez enunciados que se articulam entre si de acordo com o Quadro

7.

Quadro 7 — Os dez enunciados da Teoria Sistema Clima Urbano

Ordem

Enunciados Basicos

O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua
urbanizacdo

O espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nlcleo do sistema
gue mantém relacdes intimas com o ambiente regional imediato em que se insere

O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessdo de
eventos que articulam diferengas de estados, mudancas e transformag@es internas, a
ponto de gerar produtos que se incorporam ao nicleo e/ou sdo exportados para o
ambiente, configurando-se como um todo de organizagdo complexa que se pode
enquadrar na categoria dos sistemas abertos

As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica (oriundas da fonte priméaria
de energia da Terra- o Sol), implicando componentes dindmicas inequivocas
determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisivas para a componente hidrica
englobada nesse conjunto.
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A avaliagéo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada tanto em termos
quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu modo de transmisséo.

VI

A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples superposicao ou
adicdo de suas partes (compartimentacdo ecoldgica, morfolégica ou funcional
urbana), mas somente por meio da intima conexao entre elas.

Vil

O conjunto-produto de S.C.U. pressupde varios elementos que caracterizam a
participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa
producdo, faz-se mister uma simplificacdo, classificacdo, que deve ser constituida
através de canais de percepcao humana.

Vil

A natureza urbana do S.C.U. implica em condic¢des especiais de dinamismo interno
consoante o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano, uma vez
que varias tendéncias ou expressdes formais de estrutura se sucedem ao longo do
processo de urbanizagéo.

O S.C.U. é admitido como possivel e de auto regulacdo, funcdo essa conferida ao
elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e é capaz de detectar
suas disfuncbes, pode, através do seu poder de decisdo, intervir e adaptar o
funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de
retroalimentacdo capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento
seguindo metas preestabelecidas.

Pela possibilidade de interferéncia auto reguladora, acrescentam-se ao S.C.U., como
sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativas pela sua prépria
capacidade de especializacdo dentro do crescimento através de processos
adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema morfogenético.

Fonte: MONTEIRO, 2003.

O primeiro canal de percepc¢éo investiga o conforto térmico, sendo o canal de percepcéao

estudado neste trabalho, nele a escala microclimatica é a unidade abordada. No canal

termodindmico a fonte do sistema € a radiacdo e a circulagdo horizontal, o transito no sistema

se da no intercambio entre o operador e o0 operando produzindo uma relagao direta com o (des)

conforto térmico e a reducdo do desempenho humano. A responsabilidade do microclima é em

parte da natureza e em parte do homem, portanto € possivel criar possibilidades adaptativas por

meio do controle do uso do solo e de tecnologias de conforto habitacional utilizando da

bioclimatologia, arquitetura e urbanismo, sobre isso Monteiro traz que:

N&do héa diferenca arquitetbnica entre o Quartier de laDéfense, em Paris, 0
moderno centro comercial de Estocolmo, certas areas recentes em Nova York,
Sdo Paulo, Brasilia etc. De duas uma, ou essas edificacBes dispdem de uma
tecnologia de conforto tdo especializada a ponto de anular completamente a
realidade climatica; ou ha lugares onde o grau de desconforto é enorme.
(MONTEIRO, 2003, p. 48).

Nas palavras de Mendonga (2015), num primeiro momento o canal termodinamico se

populariza tendo em vista a componente da percep¢do dos individuos. Nessa perspectiva 0s
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interessados ou 0s atores do processo em certa medida, sdo trazidos para o cerne dos estudos
promovendo a intera¢do no processo analitico, fazendo pensar o clima para além do produzido
ao investigar a percepgédo deste pelos homens. Dai derivaum universo de possiveis correlagdes
com outros campos do saber, como afirma Monteiro (2015, p. 98) “conforto térmico [...] € um
filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos permanentemente. Constitui, seja na
climatologia médica, seja na tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de importancia
crescente”.

De forma ordenada e esquematica o Sistema Clima Urbano (Quadro 8) traz trés canais
de percepcdo, para cada um deles sdo identificados e tratados os problemas derivados. A Teoria
S.C.U. foi elaboradaa partir de um arcabougo onde podemos destacar os nomes de Sotchaval,
Tricart'?, Bertrand™® e Koestler', Estes autores contribuiram para que o professor Monteiro a
partir de seus estudos construisse o referencial teérico-metodoldgico de sua teoria. Do primeiro
Monteiro traz o conceito de geossistema e as ideias de ritmo e dinamica temporal, do segundo
a ordem de grandeza e os graus de organizacdo e de Koestler a no¢do de padrdes de
comportamento e auto regulacéo.

Na Teoria S.C.U. Monteiro toma por referéncia o sistema adaptativo baseado na Teoria
Geral dos Sistemas (T.G.S.), esta ultima permite a analise em todas as escalas de tratamento
espacgo-temporal e em diferentes graus de complexidade urbana, apontando para inimeras

possibilidades de investigacdo do clima, o autor afirma:

Foi isto que eu persegui, tivesse ele o nome de “geossistema”, “paisagem”,
“unidade espacial” ou o que fosse. Isto em correspondéncia com aquela
preocupacdo em encontrar na dindmica climatica, no pulsar do “ritmo”, a
melhor maneira de relacionar o0s fenbmenos atmosféricos, aos
geomorfolégicos, biogeograficos e sobretudo a atividade humana.
(MONTEIRO, 2000, p.104).

A Teoria Sistema Clima Urbano, Quadro 8, se constitui enquanto um arcabouco tedrico-

metodolégico para os estudos acerca do Clima Urbano, ndo sendo, portanto, ela em si mesma

11Sotchava contribui com a inser¢do da nogdo de “Gedmeros” e “Gedcoros”, subdivisdo do geossistema
e aproximacdo as formac@es biogeogréficas.

12Tricart traz as ordens de grandeza tomando as relagdes entre si.

13 Bertrand traz o conceito de geossistema estabelecendo um paralelo entre essa unidade de analise
geografica e o ecossistema, na tentativa de realizar uma Geografia Fisica Global.

BArthur Koestler propés o modelo Self-Regularing Open HierarchicOrder-Soho, nele o autor traz a
nocdo de hierarquia associando-a a uma &rvore viva, portanto dindmica e capaz de melhor revelar as
relacBes entre as partes admitindo a nogéo de crescimento e evolucdo do sistema. Para Monteiro (2003)
acrescenta o conceito de holon, estes se constituem em nicleos de polaridade nos diferentes niveis,
complementando a visdo mecanicista no que tange ao principio de causa e efeito, reconhecendo a
interdependéncia dos processos.
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uma possibilidade de estudo, os problemas e questbes levantadas podem se valer de sua

estrutura interpretativa para compreender a realidade existente, sendo assim uma proposta que

envolve as esferas de trabalho no campo e no gabinete.

Importante registrar que sendo o Clima Urbano tema interdisciplinar, a contribuicdo da

teoria extrapola o campo de saber geografico, isso ressalta a profundidade da mesma enquanto

teoria, ou seja, ndo cabe a ela amarras quanto a area do saber, pois a realidade que esta busca

investigar € o clima urbano e este para ser compreendido necessita dialogar com todos o0s

agentes gque o produzem e a sua totalidade ndo pode ser estudada por uma Unica ciéncia.

Quadro 8 - Sistema Clima Urbano (S.C.U.) — ArticulagGes dos sistemas segundo 0s canais de

Percepcéo.

Sistemas Canais

|
Termodinamico

1
Fisico-Quimico

11
Hidrometeérico

Caracterizagdo Conforto Térmico Qualidade do Ar Impacto Meteorico
Fonte - Atmosfera radiacdo | - Atividade urbana - Atmosfera estados
Circulagdo horizontal | - Veiculos automotores especiais (desvios
- Industrias obras limpas | ritmos)
Transito no sistema - Intercambio de - De operando ao - Do operador ao
operador e operando | operador operando
Mecanismo de acdo - Transformacéo no - Difusdo através do | - Concentracdo ao
sistema sistema nlcleo
Projecéo - Interacdo - Do nucleo ao ambiente | - Do ambiente ao
- Ndcleo nacleo
- Ambiente
Desenvolvimento - Continuo -Cumulativo (renovavel) | - Episddio (eventual)

Observacao

- Meteorolégica
(trabalho de campo)

- Sanitéria e
Meteorologica especial

-Meteorologica
hidrologica (T. de
campo)

CorrelacGes

- Bioclimatologia

- Engenharia Sanitaria

- Engenharia sanitéria e

disciplinares - Arquitetura infraestrutura urbana
tecnoldgicas - Urbanismo
Produtos - “Ilha de Calor” - Poluicdo do ar - Ataques a integridade
- Ventilacdo Urbana
- Aumento de

Precipitacdo

Efeitos diretos

- Desconforto térmico
e reducdo do
desempenho humano

- Problemas sanitarios
- Doengas respiratorias
- Oftalmoldgicas, etc.

- Problemas de
circulagéo e
comunicacdo urbana
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Reciclagem - Controle dousode |- Vigilancia e controle | - Aperfeicoamento da

adaptativa solo tecnologia dos agentes de poluicdo infraestrutura urbana e
desconforto regularizagdo fluvial.]
habitacional - Uso do solo

Responsabilidade - Natureza e Homem | - Homem - Natureza

Fonte: MONTEIRO, 2003.

O S.C.U. abre a possibilidade dos estudos climaticos para a escala do microclima. No
Quadro 8, Monteiro (2003) pontua a llha de Calor na caracterizacdo dos subsistemas, nele ela
aparece como um produto. Ali a escala de analise geogréfica é o espaco, transpondo-a para a
escalado lugar e em ambientes fechados podemos trazer o Conforto Térmico e suas derivacoes
para o centro da investigacdo. Ele € um dos trés canais de percepcao, porém neste nivel torna-
se 0 objeto dos estudos.

O Sistema Clima Urbano no canal termodindmico estd relacionado ao individuo e,
portanto, as sensacOes que estes possuem diante da temperatura e umidade. O conforto térmico
pode ser dividido em duas partes, aquele existente no lugar de acordo com as caracteristicas
especificas que o definem e o conforto térmico humano, envolvendo ai um leque de
possibilidades investigativas na perspectiva de ferramentas e equipamentos, bem como a
interdisciplinaridade exigida para alcancar os objetivos levantados nas pesquisas.

Inimeros trabalhos foram produzidos e outros tantos estdo em andamento, como a
presente pesquisa, 0 que torna possivel afirmar a grande contribuicdo do S.C.U. em seu canal
termodinamico para os estudos do Conforto Térmico. Merecem destaque aqui, trés trabalhos
que colaboraram em grande medida com esta pesquisa. Os dois primeiros sdo teses de
doutorado, FANTE (2019) “Eventos extremos de Temperatura e Seus Impactos no Conforto
Térmico Humano”, VIANA (2013) “Conforto Térmico Nas Escolas Estaduais de Presidente
Prudente/SP” e o artigo de BATIZ (2009) “Avaliacdo do conforto térmico no aprendizado:

estudo de caso sobre influéncia na atengcdo e memoria”, todos com o enfoque geografico.
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3 CONFORTO TERMICO: PERCEPCAO, COMPORTAMENTO HUMANO E
NORMAS REGULADORAS

Néo é possivel qualquer explicacdo do clima
sem a associa¢do dos varios fatores
determinantes e que se conjugam.

Maria José Aragdo

A presente se¢do tem por objetivo detalhar a metodologia utilizada para o estudo do
conforto térmico e sua percepcao. Para tanto sdo descritos os caminhos percorridos durante a
pesquisa, as ferramentas de analise, equipamentos utilizados e o universo da coleta de dados.
Ha um diélogo com as leis, diretrizes e normas técnicas, nacionais e internacionais que regulam
0s estudos quanto ao conforto térmico, a sua percepcdo e implicagdes para o trabalho e
aprendizagem. S&o descritos os procedimentos, ferramentas e periodo de coleta dos dados, é
apresentado o nomograma de diagnostico do indice de conforto térmico e a tabela de
identificacdo usada para afericdo da sensagdo térmica.

Segundo Suertegaray (2002), é preciso compreender a funcionalidade da natureza, suas
derivagdes no tempo curto para que a ciéncia efetue sua analise, a relagdo com a tecnologia e a
producio, concebendo sua dinamica para efetivamente gerir. E fundamental compreender as
alteracdes provocadas na atmosfera das quais derivam as variagdes climaticas, elas podem
desencadear mudancgas no regime de chuvas, fluxo de energia e ventos, ilhas de calor e frescor,
impondo 0 aumento no consumo de energia para a climatizacdo artificial dos espacos entre
outras questoes.

A atual dindmica de urbanizacdo resulta no avango de ambientes antropizados sobre o
meio natural, gerando um clima essencialmente urbano, o qual pode originar desequilibrios
prejudiciais a saude da populacdo. Oke (1973, 1981, 1999) demonstrou que o clima da cidade
é produto de um fendbmeno de transformacdo de energia a partir da interacdo entre o ar
atmosférico e 0 ambiente urbano construido.

Existe a preméncia por estudos que investiguem e compreendam 0S Processos que
estabelecem as condi¢fes do ambiente construido, sobretudo do ambiente interno, no intuito de
entender como a producdo do espaco urbano materializa as altera¢Ges na dinamica atmosfera,
com énfase na escala do microclima.

Nessa dimensdo é importante destacar a necessidade de estudar espagos publicos, em
especial as escolas. Segundo Lefebvre a escola € um espaco de centralidade, vivenciado e

percebido no cotidiano por um grande nimero de sujeitos.
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O direito a cidade se manifesta como forca superior dos direitos: direito a
liberdade, a individualizagdo na socializacdo do habitat e ao habitar. O direito
a obra (a atividade participante) e o direito a apropriacdo (bem distinto do
direito a propriedade) estdo implicados no direito a cidade. (LEFEBVRE,
2011, p.134).

Nos espagos publicos consolida-se a negacdo ao direito ao espacgo, por conseguinte a
cidade na medida em que, por diferentes motivos esses lugares ndo séo de fato apropriados.
Sobre isso Harvey (2012) aprofunda o debate ao dizer que:

A urbanizagdo, podemos concluir, desempenhou um papel decisivo na
absorcdo de capitais excedentes, em escala geogréafica sempre crescente, mas
ao preco do explosivo processo de destruigdo criativa que tem desapropriado
as massas de qualquer direito a cidade. (HARVEY, 2012, p.82).

Os ambientes construidos sdo em sua maioria espacos fechados, eles compdem a maior
parte das edificacbes no espa¢o urbano, possuem caracteristicas arquitetbnicas distintas e
diferenciados niveis de conforto térmico. Monteiro (2003) em sua teoria S.C.U. traz no canal
de percepcdo termodindnico o conforto térmico, nesse canal de estudo atribui-se ao nivel
individual a percepcdo do ambiente. A partir dos processos de producdo do espaco e das
tecnologias habitacionais empregadas havera um nivel a ser percebido pelos individuos quanto
ao conforto térmico.

Nesse sentido podemos falar de um microclima gerado nos ambientes construidos,
sobretudo nos ambientes fechados, a partir de diferentes elementos como a temperatura,
umidade, cobertura vegetal e arborizagdo, circulacdo dos ventos do entorno e dos materiais
utilizados em sua construgdo. Os individuos submetidos a esse microclima o percebem de forma
diferente devido a elementos biopsicofisiolégicos proprios podendo se sentir confortaveis ou
nao.

A Bioclimatologia é o campo do saber que estuda as relagdes entre o clima e 0s seres
vivos, seus estudos podem ser dirigidos aos vegetais, animais e seres humanos. Na vertente
humana a bioclimatologia estudo o conforto térmico. Lamberts (2014, p. 03) afirma que “estas
pesquisas visam analisar e estabelecer as condi¢fes necessarias para a avalia¢do e concepgéao
de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupa¢do humanas, bem como estabelecer
métodos e principios para uma detalhada analise térmica do ambiente”.

Sabe-se que o conforto térmico interfere diretamente nas condi¢cdes basicas de
funcionamento do corpo humano e que ele € um processo de carater psicofisioldgico atuando
nas questdes de saude, rendimento e bem-estar. Nas palavras de Freitas (2005, p. 7228) “O
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conforto entdo esta relacionado a questdes psicoldgicas de identificacdo e satisfacdo com o
local, assim como a condi¢des fisicas de temperatura, umidade, ventilagdo, iluminacdo e
acustica”, é com esse entendimento sobre conforto térmico que esta pesquisa trabalha.
Hipdcrates (480 a.C.) em sua obra De ares, aguas e lugares, fez o primeiro tratado sobre
o0 estudo da relagdo do clima com a saude, nela abordou a questdo das esta¢es do ano, os ventos
que ele classificou de quentes e frios, relacionando-os com as cidades e afirmou que o entorno
é imutavel, mas contornavel. O que é importante destacar é o estudo do ar como elemento que

interfere na satde dos individuos, isso fica claro no trecho onde Hipdcrates diz:

Assim que alguém chega a uma cidade, é inexperiente sobre ela. E preciso
estar atento a posigdo dela, a como esta assentada, e aos ventos e aos hascentes
do sol; pois ndo podem ter a mesma propriedade a (cidade) que esta voltada
para o boreas e a que se volta para o noto, nem a que se volta para o sol que
se ergue e a que se volta para o sol se pondo. (CAIRUS apud HIPOCRATES,
2005, p. 97).

No Brasil, 0 médico Floriano Peixoto publica Clima e Satde em 1938 que levantou
guestionamentos acerca do conforto térmico na habitacdo. Naquele momento em seus estudos
na medicina chamava de aeracao, preocupando-se com a ventilacdo, o autor afirmava que as

escolas, salas de espetéaculo, oficinas deveriam ter as condi¢des normais do ar livre.

O rendimento do trabalho é inversamente proporcional ao risco incobmodo
evitado. O “condicionamento do ar”, o clima artificial, a refrigeracdo dosada,
é a arte de ajudar ou mesmo suprimir, o clima. [...] O conforto ou a felicidade
ndo sera a reacdo louca, ou sem tento, ao clima, mas o condicionamento ao
clima, ou ao proéprio clima, “efetivo”. (PEIXOTO, 1975, p. 120).

O conforto térmico, segundo Duarte (2003), estd associado a fatores psicolégicos e
fisioldgicos que variam de pessoa para pessoa e que podem conduzir a diferentes sensacdes de
conforto térmico sob as mesmas condi¢Oes climaticas, ou seja, a sensacdo humana de conforto
térmico depende da combinacdo de fatores do ambiente e do individuo, além de outros
subjetivos, como idade, sexo e estado de saude.

A arquitetura atua no sentido de planejar ambientes que propiciem conforto ambiental
aos individuos, na busca de produzir espagos confortaveis no que tange ao conforto térmico
evitando a fadiga e as situa¢fes que possam provocar ao individuo situagdes de desconforto ou

até mesmo de danos a sua saude, assim Frota afirma:
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O organismo humano passa diariamente por uma fase de fadiga —
catabolismo - e por uma fase de repouso — anabolismo. O catabolismo, sob o
ponto de vista fisiologico, envolve trés tipos de fadiga, a fisica, muscular,
resultante do trabalho de forca, a termo-higrométrica, relativa ao calor ou ao
frio e a nervosa, particularmente visual e sonora. (FROTA, 2014, p.21).

Nas entrevistas realizadas com professores e alunos nas trés unidades de educacao
investigadas nos dias 28, 29 de fevereiro e 02, 03 e 04 de marco de 2020, todos os individuos
perguntados afirmaram se sentir desconfortaveis na sala de aula, pontuando ser o ambiente
extremamente quente no verdo e muito frio no inverno. Registrou-se muito raro estarem em

uma situacdo dita de normalidade ou se sentindo confortavel.

3.1 CONFORTO TERMICO HUMANO, PERCEPCAO, SENSACAO TERMICA E SUAS
IMPLICACOES NO AMBIENTE DA SALA DE AULA

A proposta baseada em Monteiro (1976), a partir da sua Teoria do Sistema Clima
Urbano (S.C.U.), pressupde um nivel de resolucdo geral que é o proprio clima da cidade, mas
admite também niveis intermediarios de resolucdo que caracterizam os subsistemas nele
contidos, nele o clima € estudado levando-se em consideragdo os canais de percep¢do humana.

O homem, sendo um ser homeotermo necessita que a temperatura interna sejaconstante
e que seu sistema termorregulador mantenha a temperatura central proxima de 37°C para
conservacao das funcdes metabdlicas. De acordo com Frota (2001), o organismo dos seres
humanos pode ser comparado a uma maquina quando submetido a alteracdo térmica, a
temperatura do corpo ativa mecanismos internos de compensacdo. O hipotalamo localizado no
sistema nervoso central é o responsavel por regular a temperatura em situacdes nas quais seja
necessario baixar a temperatura interna, pois promove vaso dilata¢do e sudorese, transferindo
esse calor para o meio externo, evitando a hipertermia, aumento da temperatura interna do
corpo.

As consequéncias da hipertermia sdo a vasodilatacdo periférica e a sudorese que no
organismo podem se manifestar como aexaustdo. A primeiraé a dilatacdo dos vasos sanguineos
em resposta ao calor, ha uma insuficiéncia do suprimento de sangue do cortex cerebral,
resultando na queda da pressdo arterial e desidratacdo que provoca, principalmente, a reducédo
de volume de sangue promovendo a exaustdo do calor. Ha as caimbras do calor, na sudorese,
h& perda de agua e sais minerais, principalmente NaCl (Cloreto de S6dio) podendo levar a esse
quadro. Por Gltimo o chogue térmico que ocorre quando a temperatura do nicleo do corpo
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atinge determinado nivel colocando em risco algum tecido vital que permanece em continuo
funcionamento.

Sendo assim, 0 corpo se adapta ao meio, porém os limites de temperatura interferem
consideravelmente no bem estar das pessoas. A percepcao do conforto térmico se da a partir da
resposta bioldgica do organismo e por isso € singular. Submetidos as mesmas condi¢oes
atmosféricas os individuos perceberdo de forma particular a temperatura, umidade, pressao
atmosférica entre outros elementos, sentindo de forma diferenciada sua intensidade e

consequentemente a interferéncia em seu organismo. De acordo com Fante (2019):

Além disso, os aspectos relacionados a vulnerabilidade social também
definem a intensidade ao qual os elementos atmosféricos podem ou néao atuar
num determinado organismo: cada classe social em detrimento do seu poder
econdmico é capaz de amenizar e de se prevenir os efeitos adversos do clima
de modo diferente. (FANTE, 2019, p.72)

A condicdo de conforto é chamada de neutralidade. Segundo o pesquisador dinamarqués
Ole Fanger (1970), neutralidade térmica é a condi¢do na qual uma pessoa ndo prefira nem mais
calor nem mais frio no ambiente ao seu redor. E essa a condigdo ideal para realizacio das
atividades laborais que envolvem, principalmente as relacionadas ao trabalho intelectual, como
o trabalho realizado em sala de aula por professores e as atividades pedagogicas pelos alunos.

Data do inicio do século XX os primeiros estudos acerca dos indices de conforto
térmico, de acordo com Frota (2001, p. 2001) “para o trabalho fisico, 0 aumento da temperatura
ambiente de 20°C para 24°C diminui o rendimento em 15%, a 30 C de temperatura ambiente,
com umidade relativa 80%, o rendimento cai 28%".

E importante pontuar o fato de que o indice de conforto térmico se da em fungdo da
atividade desenvolvida pelo individuo, da sua vestimenta e das variaveis que o ambiente
proporciona para as trocas de calor entre o corpo e 0 ambiente. Devem ser consideradas as
caracteristicas individuais, idade, sexo, peso, estado de salde. Tais questdes estdo presentes na
ferramenta utilizada nesta pesquisa.

De acordo com Lamberts (2002, p. 71), <O stress térmico, pode ser considerado como
0 estado psicofisioldgico a que estd submetida uma pessoa, quando exposta a situacdes
ambientais extremas de frio ou calor”. Para determinagdo real da sensacdo térmica, a escala
sétima da ASHRAE, ou escala de sete pontos, utilizada nos estudos de Fanger (1972) sendo

assim representada: +3 Muito Quente +2 Quente +1 Levemente Quente 0 Neutro -1 Levemente
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Frio -2 Frio -3 Muito Frio, foi esta a escala tomada por referéncia no questionario aplicado aos
alunos e professores em sala de aula.

De acordo com Slack (1999), o ambiente imediato no qual o trabalho acontece pode
influenciar a forma como ele é executado. As condi¢des de trabalho que sdo muito quentes ou
muito frias vao influenciar na forma como o trabalho é levado avante. Diante disso, professores
e alunos submetidos ao calor que gera desconforto térmico no ambiente da sala poderdo
apresentar alteracao fisiologica interferindo no processo de ensino aprendizagem realizado.

O trabalho realizado pelo professor é desenvolvido de varias formas no ambiente da sala
de aula, mais comumente ele se encontra de duas maneiras, em pé explanando o assunto,
gesticulando e realizando pequenos deslocamentos no espaco da sala de aula, ou sentado,
também em atividade discursivas e/ou escrevendo. A taxa de metabolismo por atividade de
acordo com a NR-15, é descrita no Quadro 9, os dados aqui levantados serao classificados com
base nela, no entanto ndo ha especificamente um lugar no qual pudéssemos enquadrar a
atividade laboral do professor em sala de aula. Assim ela sera enquadrada ora como trabalho
leve — sentado e suas especificidades-, como trabalho moderado- em pé com movimentos
especificos ou ainda fatigante.

Quadro 9 - Taxas de metabolismo por tipo de atividade.

Tipo de atividade M(kcal/h) M(W)
Sentado, em repouso 100 117
Trabalho leve:
Sentado. Movimentos moderados de bracos e tronco (datilografia) 125 146
Sentado. Movimentos moderados de bracos e pernas (dirigir) 150 175
De pé. Trabalho leve em méquina, principalmente com os bragos 150 175
Trabalho moderado
Sentado. Movimentos vigorosos de bracos e pernas 180 210
De pé. Trabalho leve em méquina, com algum movimento 175 204
De pé. Trabalho moderado leve em méaquina, com algum movimento 220 257
Em movimento. Trabalho moderado de levantar ou empurrar 300 350
Trabalho pesado
Trabalho intermitente de levantar, arrastar ou empurrar pesos 440 513
Trabalho fatigante 550 642

Fonte: LAMBERTS, 2002.

Em estudo acerca da abordagem metodoldgica para a avaliacdo de eventos climaticos
extremos, Carvalho e Monteiro (2013) definem quatro niveis de alerta correlacionando-os aos

respectivos indices de calor e 0s possiveis sintomas causados na saude humana (Quadro 10).
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Quadro 10 - Nivel de alerta e suas consequéncias a sallde humana a partir dos resultados do indice

de Calor
NIVEL DE INDICE DE SINDROME DE CALOR
ALERTA CALOR (SINTOMAS)
Nivel | 27 °C- 31°C Fadiga com exposicdo fisica prolongada
Nivel 11 32°C- 40°C Insolacdo, caimbras musculares, exaustdo devido a
exposicdo prolongada ou a pratica de atividade fisica.
Nivel 111 41°C - 53°C Insolacdo, caimbras musculares, exaustdo provavel devido
ao calor. Insolacdo possivel com exposicdo prolongada ou a
pratica de atividade fisica.
Nivel IV 54°Cou mais Insolacdo e acidente vascular cerebral (AVC) provavel

Fonte: LAMBERTS, 2002, p. 73.

De acordo com a Norma Regulamentadora n® 17 — Ergonomia, do Ministério do
Trabalho, especifica que nos locais de trabalho, onde sdo executadas atividades que exijam
solicitacdo intelectual e atencdo constante, sao recomendadas temperaturas efetivas entre 20°C
(vinte) e 23°C (vinte e trés graus centigrados) e umidade relativa do ar ndo inferior a 40
(quarenta) por cento (Manual de Ergonomia, NR 17, 2007).

Os alunos possuem aulas durante cinco dias da semana, permanecendo em sala de aula
durante cinco horarios de cinquenta minutos. Ha um intervalo de dez minutos entre os trés
primeiros horérios e os dois Ultimos, a disciplina educacéo fisica possui dois horéarios sendo
ministrada em parte no ambiente externo da quadra. Isso significa que estando os alunos em
ambiente com temperaturas acima dos limites considerados confortaveis, 0s mesmos
desenvolvem suas atividades sob estresse térmico, podendo gerar implicages no processo de
aprendizagem.

A carga horéaria de trabalho dos professores em sala de aula é distribuida de trés
maneiras, 20h, 40h e 60h, o que equivale aos turnos. Professores de 20h lecionam em apenas
um turno, 40h dois e 60h trés, essa distribuicdo da carga horaria docente pode acontecer em
diferentes escolas e redes de ensino.

Os dez minutos de intervalo ndo sdo suficientes para que os professores e alunos
descansem e se hidratem de modo a restabelecer o equilibrio térmico, de acordo com as normas
descritas no Quadro 11 de normatizacdo dos periodos para descanso, nele sdo considerados de

acordo com o tempo de servico para todos os efeitos legais.
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Quadro 11 - Valores de referéncia para o indice IBUTG (indice de bulbo Umido-termémetro de

globo), em funcéo da atividade e do ciclo trabalho/descanso

-

Regime de trabalho Tipo de atividade

intermitente (por hora) Leve Moderada Pesada
Irabalho continuo até 30,00 até 26.7 até 25.0
45 minutos de trabalho

15 minutos descanso 30,1 a 306 28 a 280 251a259
30 minutos de trabalho

30 minutos descanso 307a314 281a294 260a279
| 5 minutos de trabalho

45 minutos descanso 3l5a322 295a 31,1 28.0a 30,0
I'rabalho ndo permitido

sem medidas de controle acima de 322 acima de 31,1 acima de 30,0
adotadas

Fonte: LAMBERTS, 2002, p. 79.

Para as atividades leves executadas em trabalho continuo h& um direcionamento para
periodo de descanso, para cada 45 minutos de trabalho s&o necessarios cerca de 30 minutos de
repouso. E importante registrar que o trabalho docente na educacéo bésica é realizado em sala
de aula de forma continua, ou seja, ha apenas um intervalo de dez minutos que separam as trés
primeiras aulas das duas ultimas. Isso pode levar os professores e alunos ao estresse térmico

durante o periodo em que realizam suas atividades.

3.2 DIRETRIZES, NORMAS REGULADORAS E ELEMENTOS NORMATIVOS DO
CONFORTO TERMICO

A qualidade ambiental nas edificacfes escolares deve ser uma préatica, uma vez que no
Brasil os alunos gastam mais tempo nos ambientes internos da escola do que em sua propria
edificacdo residencial. O espaco escolar configura-se como elemento fundamental para a
formacdo do ser humano, a harmonia entre o usuario e o ambiente é uma questdo que deve ser
cuidadosamente relacionada, pois faz-se necessario haver uma interacdo entre espaco fisico,
atividades pedagdgicas e comportamento humano.

E necessario que os projetos de escolas sejam elaborados de maneira que as edificacoes
possam ser modificadas ao longo dos anos considerando o conforto ambiental, ou seja, as
condi¢Oes térmicas, luminosas e acusticas. Somada a importancia do espaco construido, outro
fator que pode interferir no desenvolvimento pedagdgico dos alunos sdo as condicdes

ambientais da sala: acUstica, temperatura, insolacdo, ventilacdo e luminosidade que refletemem
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fatores tdo diversos como a sociabilidade dos usuarios, seu desempenho académico e mesmo
em sua saude. As variacdes microclimaticas do ambiente interno das salas de aula podem vir a
comprometer o bem estar e 0 aproveitamento do processo ensino-aprendizagem.

ANR n° 15 (ANEXO 3- MT/1978), trata de condi¢des insalubres dos locais de trabalho,
apresentando limites de tolerancia para exposi¢do ao calor. Esta norma regulamentadora do
Ministério do Trabalho do Brasil fixa os limites maximos de tempos a que um trabalhador pode
ficar exposto a uma condicdo de stress por calor, no desempenho de sua atividade, utilizando
também o indice IBUTG (indice de bulbo imido-termémetro de globo).

A referidanorma relacionaa atividade desempenhada no posto de trabalho com os ciclos
de trabalho/descanso, em funcdo dos valores maximos de referéncia do IBUTG tabelados.
Assim, a NR15 define que em ambientes com exposicao ao calor, o tempo maximo no qual o
trabalhador podera ficar submetido durante o dia é de 420,63 min, isto significa o total de 7
horas diarias. Trazendo essa realidade para a sala de aula significa dizer que o total de horas em
sala de aula diarias ndo poderia ultrapassar o efetivo de sete horarios, quando na pratica os
professores aqui pesquisados possuem dez e até quinze horarios diarios trés vezes na semana.

A Constituicdo inclui entre os principios orientadores da oferta de ensino no pais a
"igualdade de condi¢Bes para 0 acesso e a permanéncia na escola e a garantia de padrdo de
qualidade" (ART 206, § | E VII). E importante destacar, o fato de que a permanéncia na escola
envolve o ambiente da sala de aula, e, portanto, este ambiente necessita estar em condicdes
favoraveis de conforto térmico para que a permanéncia nele se efetive e possibilite a garantia
do padréo de qualidade. N&o é redundante dizer que o conforto térmico na sala de aula é um
elemento a ser garantido, condig&o para o cumprimento da lei.

De acordo com as normas regulamentadoras, os trabalhadores devem conviver em
ambientes que Ihes proporcionem conforto e condi¢des para um bom desempenho no trabalho.
Lida (2000) afirma que quando uma pessoa € obrigada a suportar altas temperaturas seu
rendimento cai significativamente. A velocidade do trabalho diminui, as pausas se tornam
maiores, a propensédo a acidentes aumenta (principalmente a partir de 30°C) e a concentragao
diminui.

O calor, além de proporcionar desconforto, irritabilidade e sudorese, causa Sérios
problemas a saude a depender do grau de intensidade, duracdo e forma em que o trabalhador é
exposto a ele. Dai porque a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), regula a questdo do
conforto térmico nos ambientes de trabalho:
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Art. 176 - Os locais de trabalho deverdo ter ventilacdo natural, compativel com
0 servico realizado.

Paragrafo Unico - A ventilacdo artificial sera obrigatéria sempre que a
natural ndo preencha as condicdes de conforto térmico.

Art. 177 - Se as condi¢cbes de ambiente se tornarem desconfortaveis, em
virtude de instalacdes geradoras de frio ou de calor, seré obrigatdrio o uso de
vestimenta adequada para o trabalho em tais condicBes ou de capelas,
anteparos, paredes duplas, isolamento térmico e recursos similares, de forma
que os empregados fiqguem protegidos contra as radiacfes térmicas.

Art. 178 - As condic6es de conforto térmico dos locais de trabalho devem ser
mantidas dentro dos limites fixados pelo Ministério do Trabalho. (CLT,
DECRETO-LEI N°5.442, DE 01. MAIO, 1943).

Acerca do conforto ambiental no ambiente de trabalho, em especifico o realizado em
salade aula, Batista (2010) afirma que € o conforto térmico o mais estressor, sendo responsavel
pelas principais reclamacdes dos professores, estando ele ligado ao sistema termorregulador
que atua no sentido de anular o saldo de energia do balanco térmico da pessoa. Em trabalho de
dissertacdo realizado no Colégio Luis Padre Palmeira, Chagas (2020) registra o desconforto
térmico no ambiente da sala de aula como um fator limitante ao trabalho ali realizado.

A 1SO 7730(1994) define conforto térmico como sendo uma condi¢do da mente que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico enquanto a insatisfacdo térmica pode ser causada
pelo desconforto ocasionado pelo calor ou pelo frio, no corpo todo ou em alguma parte dele.
De acordo com ASHRAE (1992), conforto térmico € um estado de espirito que reflete a
satisfagdo com o0 ambiente térmico que envolve a pessoa.

Na é&rea urbana, o conforto térmico depende basicamente da ventilacdo natural e da
incidéncia solar direta tanto nas pessoas como em materiais de construcdo impermeabilizantes
que absorvem o calorem vez de intercepta-los, ou seja, a geometria urbana é um dos fatores de
maior influéncia nas alteracbes das varidveis microclimaticas urbanas, seu estudo requer a
caracterizacdo de canions urbanos geralmente medidos pela relagdo entre a altura dos edificios

e a largura da rua conforme pontua Monteiro.

O artefato fisico criado pela urbanizacdo, integrado ao suporte geoecoldgico
em que se insere, dinamizado pelos fluxos urbanos é que constitui o operando
do sistema S.C.U. cuja estrutura é penetrada e percorrida por fluxos
energéticos do operador: a atmosfera. (MONTEIRO, 1976 p. 41).

O conforto térmico é uma sensacao absolutamente subjetiva, 0 que torna impossivel
que com um grande numero de pessoas convivendo no mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, haja

satisfacdo absoluta, razdo pela qual se aceita uma porcentagem minima de insatisfeitos. A


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art177.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art178.
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avaliacdo do conforto térmico é um processo cognitivo, a psicofisica estuda as relacdes entre
as sensacOes e estimulos recebidos envolvendo aspectos fisicos, fisiologicos, psicolégicos e
outros (ASHRAE, 2001).

Os estudos sobre o conforto térmico que estdo situados no canal de percepcgédo
termodindmico da teoria do S.C.U. se desdobram em estudos hoje com o professor Francisco
Mendonc¢a na chamada Geografia da Saude, a teméatica foi abordada ja na década de 1970 com

a contribuicdo do médico Floriano Peixoto com a obra Clima e Saude.

O conforto ambiental estd predominantemente ligado a variaveis que
representam uma parte importante do bem-estar dos individuos e da satisfacéo
de alunos e professores que necessitam de ambientes escolares saudaveis. E
algo que, comprovadamente, interfere no comportamento do ser humano,
podendo provocar reagfes que vdo do relaxamento total ao surto psicético.
(COUTINHO, 2005, p. 57).

Por este motivo devemos levar em conta alguns estudos e avaliagfes que buscam
solucionar esta questdo. Tais como a Norma de Higiene ocupacional (NHO 06), a Norma
Reguladora (NR 17) do Ministério do Trabalho e a ISO 9241. A NR17 do Ministério do
Trabalho determina que a temperatura do ambiente de trabalho, onde deverdo ser executadas
atividades que se exige do intelecto, seja efetiva entre 20 e 23 graus Celsius, com umidade
relativa ndo inferior a 40%. Ja a 1ISO 9241 por sua vez, recomenda temperatura de 20 a 24
graus Celsius no verdo e 23 a 26 graus Celsius no inverno, com umidade relativa entre 40 e
80%. As salas de aula, portanto, sdo espacos que por lei devem apresentar tais temperaturas.

Sobre as penalidades ao descumprimento da lei a Constituicdo diz:

Art. 201 - As infragBes ao disposto neste Capitulo relativas & medicina do
trabalho serdo punidas com multa de 3 (trés) a 30 (trinta) vezes o valor de
referéncia previsto no artigo 2°, paragrafo Unico, da Lei n° 6.205, de 29 de
abril de 1975, e as concernentes a seguranca do trabalho com multa de 5
(cinco) a 50 (cinquenta) vezes 0 mesmo valor.

Paragrafo Gnico - Em caso de reincidéncia, embaraco ou resisténcia a
fiscalizacdo, emprego de artificio ou simulacdo com o objetivo de fraudar a
lei, a multa sera aplicada em seu valor maximo. (CONSTITUICAO, 1988)

Cabe aqui uma questdo de extrema importancia, o Ministério do Trabalho foi
reestruturado pelo presidente Michel Temer por meio da medida provisérian® 726, de 2016,
convertida na lei n° 13.341, de 29 de setembro de 2016. O Ministério do Trabalho foi extinto

em 2019, tendo suas atribuices divididas entre o Ministério da Economia, o Ministério da


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del5452.htm#art201.
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Cidadania e o Ministério da Justica e Seguranca Publica. Tal medida torna as acdes
regulamentadoras e fiscalizadoras mais frageis o que compromete a efetividade da legislacéo.

A ISO (7933/1989) Ambientes Quentes — normatiza a determinacao e interpretacdo do
estresse térmico, utilizando o calculo da taxa requerida de suor. Esta norma internacional
especifica um método de avaliacdo e interpretacdo analitica do estresse térmico a que esta
sujeita uma pessoa em um ambiente quente. O método propGe a determinacdo do balango de
calor entre 0 homem e o ambiente, bem como o calculo da taxa de suor que o corpo humano
deveria produzir para manter este equilibrio, sendo essa taxa denominada taxa de suor
requerida.

Como os termos utilizados para a determinacdo do balanco térmico mostram a
influéncia dos diversos pardmetros ambientais fisicos, na situagdo de estresse vivida por uma
pessoa é possivel determinar que parametro ou grupos de parametros poderiam ser modificados
a fim de reduzir os riscos do estresse.

Os principais objetivos dessa norma sdo: a) A avaliacdo do estresse térmico em
condi¢Bes muito proximas a levar a um aumento excessivo da temperatura corporal ou a uma
perda de agua excessiva por parte de uma pessoa; b) A determinacdo das modificagdes a serem
feitas na situacdo de trabalho a fim de se reduzir ou excluir os riscos citados anteriormente; c)
A determinacdo do tempo maximo de exposigdo requerido como limite aceitavel para evitar-se
o surgimento de disfungdes fisiologicas.

Esta norma internacional leva em consideracao os preceitos da norma (ISO 7243/89),
que trata do estresse por calor baseado no indice IBUTG e também os da norma (ISO 7726/85)
referentes aos instrumentos e métodos de medicdo de pardmetros fisicos.

3.3 AS FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO DO CONFORTO TERMICO EM
AMBIENTES FECHADOS — CAMINHOS METODOLOGICOS

O canal termodinamico refere-se ao estudo do conforto térmico, objeto central desta
pesquisa desenvolvida a partir da observacao fixa e permanente, durante cinco dias letivos no
verdo de 2020. E importante registrar que o projeto inicial incluia a coleta de dados tanto nas
estacdes do verdo como do inverno com o objetivo de investigar o conforto térmico em
situagdes de calor e frio. Contudo, o cenario pandémico da Covid-19 inviabilizou o
planejamento devido a necessidade do isolamento social e suspensdo das aulas presenciais em
todo o pais. No Estado da Bahia as aulas presenciais foram suspensas no dia 18 de marco de

2020 e ndo houve o retorno presencial até a conclusdo desta pesquisa.
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O inicio do ano letivo de 2020 nas escolas estaduais ocorreu em 10 de fevereiro, tendo
0 recesso de Carnaval entre os dias 21 a 26 do referido més. Assim os dados foram coletados
nos dias 27/02, 28/02, 02/03, 03/03 e 04/03/2020, pois foi preciso esperar que as escolas
estivessem organizadas, tanto com os horarios e distribuicdo das turmas, como se fazia
necessario a consulta préviaaos pais dos alunos para que houvesse a permissdo de participacdo
por se tratarem de menores de idade. Foram encaminhados os termos de livre consentimento
para participacao da pesquisa e s6 ap0s a devolutiva do documento os alunos que manifestaram
interesse e permissdo dos responsaveis puderam ser entrevistados e a coleta de dados efetivada.

O periodo da coleta de dados ocorreu no final do verdo. O periodo de maior calor nas
escolas se da nos meses de novembro, dezembro, fevereiro e margo, embora janeiro apresente
elevadas temperaturas geralmente esse é o més de férias. E importante registrar essa questio
pelo fato de que os dados aqui coletados correspondem ao final do periodo de estresse térmico,
periodo em que as temperaturas comecam a declinar, ainda assim os resultados desta pesquisa
revelam uma realidade de desconforto térmico.

A sala de aula de aula pode ser estudada utilizando-se de modelo por se tratar de um
espaco construido e reduzido a quatro paredes, porta e janelas. E possivel a obtencdo de
informacGes para avaliar a percepcdo e a fisiologia do estudante por meio dos questionarios
enquanto a percepcdo ideal de conforto em relacéo aos parametros climaticos pode ser estudado
de acordo com as ferramentas de diagnostico do conforto, tabela de Steadmam e do nomograma
elaborado pelo INMET.

Para o registro da temperatura e umidade do ar utilizou-se de Termohigrografos
datalooger mod HT70 (Foto 1), os aparelhos foram colocados em cima de uma carteira no
centro da sala de aula. afim de captar a temperatura na altura em que se encontram 0s alunos
durante asaulas e coadunar a variavel dataxa metabdlica da ferramenta ASHRAE. A velocidade
do vento foi aferida com anemdmetro digital. A coleta se deu as 9:00h no turno matutino e
15:00h no turno vespertino. Os dados foram aferidos de forma simultanea em uma Unica sala
de aula por turno de cada escola estudada nos horarios citados. Portanto, foram pesquisadas
duas turmas por escola, correspondendo ao universo de seis turmas, com média de vinte e cinco

alunos por turma.
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Foto 1 - Calibragem dos Termohigrégrafos

Fonte: MONTEIRO, K. C. R., 2020.

Os horarios de afericdo sdo os mesmos da coleta realizada na estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no campus da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitéria da Conquista, a fim de estabelecer
correlacgdes entre os dados coletados em sala de aula (microclima) e os dados registrados da
estacéo.

Foi estabelecido o indice Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD que indica a
Percentagem de Pessoas Insatisfeitas com as condicdes térmicas de um ambiente e estd
diretamente relacionado com o Percentagem de Pessoas Insatisfeitas em funcdo do Voto Médio
Estimado - PMV, o qual pode ser obtido a partir do software Thermal Comfort Tool (CBE)da
ASHRAE, nele s&o identificados no eixo x valores correspondentes ao PMV que atraves de
uma curva pré-determinada apresenta uma relacdo logica que permite o estabelecimento do
indice PPD localizado no eixo y em forma de porcentagem.

O indice PPD é importante na analise do conforto térmico porque, conforme a Norma
ISO 7730/94, um recinto é considerado termicamente confortavel quando o PPD ndo supera o
valor de 10%, ou seja, quando o numero de pessoas insatisfeitas ndo ultrapassa os 10% dos
envolvidos. A ferramenta obedece ainda a ISO 7243/89 no que diz respeito a classificacdo dos
niveis de taxa metabdlica e tipos de vestimenta dos individuos pesquisados no ambiente.

A ferramenta de conforto térmico CBE (Figura 4) desenvolvida pela Universidade de
Berkeley segue as normas da ASHRAE-55, tal ferramenta foi utilizada na pesquisa permitindo
a insercdo dos dados coletados no ambiente de pesquisa gerando o gréafico psicrométrico, este
se constitui em uma equacao grafica de estado.

A Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar

Condicionado - ASHRAE, associacdo profissional americana que busca aprimorar o projeto e a
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construcdo de sistemas de aquecimento, ventilacdo, ar condicionado e refrigeracdo, em seu item
sobre condicBes que garantem o conforto térmico, descreve seis fatores primarios que devem
ser abordados com relacdo a essas condic¢des, sdo eles: taxa metabolica, isolamento de roupas,
temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade do ar e umidade.

No grafico psicrométrico a abscissa € a temperatura operatoria e para cada ponto a
temperatura da lampada seca € igual a temperatura radiante média (DBT = MRT). A zona de
conforto representa a combinacdo de condicdes com o mesmo DBT e MRT para 0s quais 0
PMV esta entre -0,5 e +0,5, de acordo com a norma. Quando o ambiente estd em conformidade
comas normas para o conforto térmico interno, o valor escontra-se na faixa azul do gréfico.

E importante destacar que a ferramenta sO € aplicavel a individuos saudaveis. Esta
norma ndo se aplica aos ocupantes: a) cujo isolamento de roupas exceda 1,5 clo; b) cuja roupa
é altamente impermeavel; ou c¢) que estejam dormindo, reclinando-se em contato com a cama
ou capazes de ajustar cobertores ou roupas de cama. As ferramentas de conforto CBE calculam

automaticamente a velocidade relativa do ar e o isolamento dindmico das roupas.

Figura 4 - Ferramenta de Conforto Térmico
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Fonte: PAUL, R. 2019.
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No trabalho de campo foram aplicados questionarios e entrevistas com alunos,
professores e os diretores das trés escolas publicas estaduais que participam desta pesquisa. O
objetivo foi identificar a percep¢do dos individuos acerca do conforto térmico e quais as
possiveis implicacdes. O questionario aplicado foi adaptado de Batiz e Goedert (2006) estando

graduados seguindo a escala de sensacao téermica de acordo com a ASHRAE (Figura 5).

Figura 5 - Escala de Sensacéo Térmica
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Fonte: ASHRAE, 1992.

A ferramenta questionario foi aplicado nos cinco dias de coleta e permitiu correlacionar
os dados atmosféricos com a realidade percebida pelos individuos. Consta das informacgdes
indagadas o género, idade, estado de salde, alimentacdo anterior a coleta e tipo de vestimenta,
dados relevantes na identificacdo do voto médio uma vez que asensacao térmica variade acordo
com estes itens. Indagou-se acerca de como o individuo sentia 0 ambiente, como gostaria que
estivesse e 0 grau de tolerancia que possui naquele momento. As opgOes de respostas tiveram
aintengdo de permitir ao entrevistado manifestar a sensacdo numa escala de desconforto a altas
temperaturas, conforto e desconforto sob baixas temperaturas.

Para a identificacdo do conforto térmico do ambiente o padréo escolhido foi o diagrama
elaborado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Figura 6), o mesmo foi desenvolvido para
diagndsticos no Brasil de acordo com as condi¢des climaticas aqui existentes e, portanto,
entende-se ser 0 modelo mais adequado. Nele sdo registrados os dados de temperatura e
umidade relativa chegando-se as situagcfes classificadas como muito quente, muito seco, muito

Umido, muito frio e confortavel.



74

Ap0s a coleta dos dados de temperatura e umidade nas salas de aula 0s mesmos deram
origem aos diagramas do conforto humano da sala de aula de acordo com o dia e hora da coleta.
Inserindo-se os dados na imagem abaixo identifica-se a situacdo de conforto térmico do
ambiente apontando se o espaco necessita de vento para conforto, confortavel ou se necessita

de Sol para conforto.

Figura 6 - Diagrama do Conforto Térmico
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Fonte: INMET, 2020.

O Zoneamento Bioclimatico brasileiro (Mapa 3) traz oito zonas, a cidade de Vitéria da
Conquista encontra- se na Zona Bioclimatica (CFl, 5) de acordo com o Projeto 02:135.07-
001/3:2003 ABNT/CB-02 - Comité Brasileiro de Construcdo Civil conhecido como
Desempenho térmico de edificacBes. Nele estdo langadas as diretrizes construtivas para cada
Zona Bioclimatica Brasileira e a relacdo das 330 cidades cujos climas foram classificados no
Zoneamento Biocliméatico do Brasil.

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de
Normalizacdo. As Normas Brasileiras, cujo conteldo € de responsabilidade dos Comités
Brasileiros (ABNT /CB) e dos Organismos de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS), sdo
elaboradas por Comiss@es de Estudo (CE) formadas por representantes dos setores envolvidos,

delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratorios e outros).
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Mapa 03 - Zoneamento Bioclimatico do Brasil
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Fonte. ABNT02:135. 07-001/3, 2003.

De acordo com a ABNT, para a Zona Bioclimatica (CFI, 5) recomenda-se trés
estratégias correspondendo a cada letra. Para o C, recomenda-se a ado¢do de paredes internas
pesadas pode contribuir para manter o interior da edificacdo aquecido. Para o F, as sensacOes
térmicas sdo melhoradas através da desumidificacdo dos ambientes.

Para alcancar as recomendac@es estratégias podem ser efetivadas através da renovacéao
do ar interno por ar externo através da ventilacdo dos ambientes. Na estratégia | temperaturas
internas mais agradaveis podem ser obtidas através do uso de paredes (externas e internas) e
coberturas com maior massa térmica, de forma que o calorarmazenado em seu interior durante
o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem.

Esta conjuntura pode ser observada no Mapa 04.
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Mapa 04 - Zona Bioclimatica (CFI ,5)
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Fonte. ABNT02:135.07-001/3, 2003.

Para a Zona Bioclimatica (CFl, 5) na qual encontra-se a cidade de Vitoria da Conquista,
a ABNT-NBR 15220 prop0e estratégias para o condicionamento térmico com abertura para
ventilagdo média e sombreamento das aberturas, as vedacOes externas devem ter paredes
levemente refletora e a cobertura leve isolada, para o condicionamento passivo, na estacdo do
verdo deve haver ventilacdo cruzada e no inverno vedacdes internas pesadas a fim de promover
a inércia téermica.

Para Lamberts (2002) sdo necessarias trés condi¢fes para que haja o conforto térmico:
“a) que a pessoa se encontre em neutralidade térmica; b) que a temperatura de sua pele e sua
taxa de secrecdo de suor estejam dentro de certos limites compativeis com sua atividade; ¢) que
a pessoa ndo esteja sujeita a desconforto localizado” (LAMBERTS, 2002, p. 12).

A sensacdo térmica € a sensacdo aparente da temperatura que sentimos. Essa sensacao
depende de alguns fatores como velocidade do vento e umidade do ar. A maior parte dos
institutos utiliza uma formula para calculo da sensacdo térmica a ST (sensacdo térmica) onde

sd0 necessarias as duas varidveis, sendo T a temperatura do local em graus Celsius e Va
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velocidade do ar em km/h. O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) possui uma tabela
de referéncia para visualizacdo da sensacdo térmica em fungdo destas duas variaveis.

Algumas representacdes graficas incluem a Tabela Steadman (1979) usada no Reino
Unido (Figura 7), elarepresenta a temperatura aparente trazendo de forma didatica e simples a
relacdo estabelecidaentre a temperatura e umidade e a sensacao térmica derivada percebida por

um individuo.

Figura 7 — Tabela de Steadman para sensacdo térmica
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Legenda: Valores vermelhos, temperatura aparente acima da temperatura do ar; valores azuis, temperatura
aparente abaixo da temperatura do ar

Fonte: STEADMAN, 1984.

A 1SO (9886/1992) Avaliacdo de Tensdo Térmica, atraves de medicdes fisioldgicas,
descreve métodos para medicdo e interpretacdo de dados fisiol6gicos de pessoas sujeitas a
ambientes termicamente desfavoraveis. Os parametros fisioldgicos a serem medidos e
interpretados em conformidade com o0s preceitos dessa norma sdo: temperatura interna do
corpo, temperatura da pele, taxa 71 cardiaca e perda de massa corporal.

A norma fornece também os limites aceitaveis das respectivas variaveis, tanto em

ambientes quentes, como em frios. Nao foi objetivo desta pesquisa executar esse tipo de
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levantamento, seria necessario um universo maior de dados e equipamentos. No entanto é
importante pontuar a existéncia da norma enquanto mais uma ferramenta, abrindo

possibilidades para os estudos relacionados ao conforto térmico.
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4 CONFORTO TERMICO EM SALA DE AULA: IMPLICACOES PARA O
TRABALHO DOCENTE E APRENDIZAGEM

A missdo é cada vez mais impossivel.
Mas a abdicacdo tornou-se ainda mais impossivel.

Edgar Morin

Esta secdo foi escrita a partir da compreensdo de ser a sala de aula um espaco
socialmente produzido e que, portanto, possui um microclima fruto da interacdo do meio natural
e da producdo social. Discute também as implicacdes derivadas do microclima, a saber o
conforto térmico para professores e alunos. Aborda a sala de aula enquanto lugar que reflete a
I6gica do sistema produtivo vigente, expondo, portanto, a precarizacdo das condi¢Ges de
trabalho docente, aponta o conforto térmico como elemento que fragiliza a garantia do processo
ensino-aprendizagem e discute o direito a cidade na condicao do direito a escola.

O espaco escolar configura-se como elemento fundamental para a formagdo do ser
humano. A harmonia entre o usuario e o0 ambiente é uma questdo que deve ser cuidadosamente
relacionada na busca pela interacdo entre o espaco fisico, as atividades pedagogicas e o
comportamento humano.

A escola como espaco publico reflete na escala do lugar, a menor dimensao espacial na
qual toda a complexa ordem da realidade social se revelae desvela o global no local. Na escola,
pode-se lancgar as bases na produgdo de uma perspectiva de compreensdo e acdo no mundo, de
tal forma que a propriaconcepc¢éo de sociedade sejaentendida sob o prisma da participacao dos
individuos no urbano.

A efetivacdo do direito a educacdo ndo deve ser entendida como uma coisa, um objeto
a ser conquistado, mas sim como um movimento realizado, possivel de ser vivido ante a
construcdo de uma escola publica efetivamente democréatica no acesso, na permanéncia, em seu
projeto politico pedagogico, na qualidade construida coletivamente e entendida como forca
transformadora ao dotar os individuos ndo apenas de saberes, mas de habilidades e praticas
coletivas capazes de dar sentido e pertencimento aos espacos produzidos, no que Lefebvre
(2011) aponta:

Apenas grupos, classes ou fracBes de classes sociais capazes de iniciativas
revolucionarias podem se encarregar delas, e levar até a sua plena realizacdo,
solugdes para problemas urbanos; com essas forgas sociais e politicas, a cidade
renovada se tornara a obra. (LEFREBVRE, 2011, p. 113)
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Assim, a escola publica poderia, ao realizar-se democraticamente, se tornar um dos
propulsores essenciais na construcdo do direito a cidade, na medida em que Lefebvre (2011)
alerta para o fato de ela mesma ser entendida como um espaco de centralidade, uma vez que
para ela e nela se encontram individuos de varios segmentos da sociedade. A questdo esta no
fato de a escola publica ser também o lugar da perpetuacdo da ldgica instituida e suas politicas
publicas.

Encontram-se na sala de aula os dois elos mais importantes de todo 0 processo
educativo, professores e alunos. Os professores representam duas instancias importantes, a do
trabalho e da aprendizagem. Ao vender sua forca de trabalho os professores realizam o seu labor
e nesse movimento sdo os responsaveis pela conducdo do fazer pedagdgico em sala de aula. Os
alunos séo os sujeitos que estardo sendo conduzidos no processo educativo, nesse momento as
politicas educacionais e as concepc¢des de educacdo se materializam, ora nas condi¢fes e
orientacdes para o fazer pedagdgico, ora na postura adotada pelo docente. Sobre isso, Avelar

chama ao debate a necessidade de se compreender a politica educacional.

. @ importante desmistificar a politica educacional e humanizar o seu
funcionamento. Compreender quem faz a politica educacional torna-se uma
parte importante desse trabalho: olhar quem séo 0s grupos e as pessoas cujas
decisBes terdo consequéncias para professores, familias e alunos. Esta é uma
tarefa fundamental para que possamos cobrar os responsaveis e fortalecer a
mobilizacdo de quem quer trabalhar por mudangas na educagdo. (AVELAR,
2019, p. 76)

Portanto, € preciso buscar a instancia dos processos e agentes produtores das politicas
educacionais afim de identificar as intencdes de tais planos quanto a questdo do tipo de
educacdo que se pretende para a partir dai propor sua estrutura operacional, ou seja, 0 modo
como na pratica se materializara tal educacdo na sociedade. O produto das inten¢fes sera
expresso de forma concreta no tipo de educacdo efetivada de acordo com o0s objetivos
previamente estabelecidos.

Nesse sentido é importante pontuar a analise de Ribeiro (2004) destacando a
importancia do espaco escolar, visto que a compreensdo do papel da sua existéncia enquanto
reflexo de uma acdo politica, resultante de um poder outorgado pela sociedade, extrapola o
espaco aparentemente estatico, mas é fruto de um processo dindmico de uma rede de relacgdes,
da forma como o Estado atua através das politicas publicas e de como as diversas classes sociais

fazem-se representar no poder politico.
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4.1 PRODUCAO DO ESPACO ESCOLAR E O AMBIENTE DA SALA DE AULA NA
CONTEMPORANEIDADE

A sala de aula se constitui em um espaco socialmente produzido, seja na construcdo do
espaco fisico projetado e organizado de acordo com diferentes padrdes arquitetnicos que
possuem uma intencionalidade ou na medida em que as relagdes pedagdgicas e sociais que ali
se estabelecem. De modo geral, a sala de aula prevalece sendo o lugar de vivéncia mais
expressivo no cotidiano escolar e como tal traz consigo toda a logica do sistema produtivo
atuante.

O papel exercido pelo espacgo escolar, no que diz respeito a efetivacao das permanéncias
e perpetuacdo das ordens sociais existentes, ou da sua negacdo no sentido da construcdo de
novas perspectivas rumo a ruptura e transformagdo da ordem vigente, faz da salade aula o lugar
de extrema relevanciana sociedade. Sobre isso afirma Mészaros que a educacgédo deve se realizar

na seguinte perspectiva:

...tanto para a elaboracdo de estratégias apropriadas e adequadas para mudar
as condicdes objetivas de reproducdo, como para a auto mudanca consciente
dos individuos chamados a concretizar a criagdo de um ordem social
metabolica radicalmente diferente” (MESZAROS, 2008, p. 65).

Para Carlos, “o lugar se refere de forma indissocidvel ao vivido, ao plano do imediato”
(CARLOS, 2007, p. 13). O Lugar € a menor escala geogréfica, nela se expressa a globalidade
mundial, e em certa medida, uma sociedade pode ser revelada ao analisar-se o cotidiano escolar
e da salade aula. Nela a realidade é revelada e exposta nas dindmicas que se realizam entre 0s
individuos por meio de suas expressdes, representacdes e sobretudo contradigdes.

No que tange a esfera publica, a sala de aula é de fato o reflexo de uma politica
planejada a fim de manter o sistema capitalista e o status quo vigente, basta compreender as
Gltimas reformas que alinharam a educacéo as posturas neoliberais. Estando na cidade ou no
espaco rural, pertencente ao setor privado ou publico, municipal, estadual ou federal,
apresentam uma rotina operacional similar, ainda que haja caracteristicas estruturais/fisicas
distintas.

Portanto, a sala de aula como lugar traz, objetiva e materialmente, o sentido expresso

por Carlos a sequir:
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E no lugar que se manifestam os desequilibrios, as situacdes de conflito e as
tendéncias da sociedade que se volta para o mundial... o lugar enquanto
construcdo social, abre a perspectiva para se pensar o viver e o habitar, 0 uso
e 0 consumo, os processos de apropriacdo do espago. (CARLOS, 2007, p. 16)

A realidade encontrada na rede publica, em geral, difere grandemente da esfera privada.
Salas de aula com ar condicionado ou arrefecimento, moveis adequados a idade e necessidades
especificas dos alunos, biblioteca, quadra para atividades fisicas entre outros sao encontradas
na grande maioria das escolas particulares, a fim de proporcionar um espaco adequado para o
processo ensino aprendizagem, o mesmo ndo ocorre em grande parte da rede publica. Tal
realidade leva ao questionamento quanto a garantia ou negacao, para a crianca e adolescente,
do direito a um ambiente que seja adequado para a promogdo, permanéncia e qualidade da
educacdo previstos na LDB.

Compreender a desigualdade existente entre os espacgos escolares, com énfase a sala de
aula de unidades publicas e privada, é importante para entender o grau de vulnerabilidade a que
os individuos estdo submetidos. Assim, o microclima existente na sala de aula traduz uma série
de implicacBes que revelam um complexo campo de tensdes entre as classes sociais, ela expde
as contradi¢bes econdmicas, sociais, culturais e ambientais materializadas nesse lugar.

A escola, por meio da sua materialidade e concretude, traduz todo um sistema de
valores, tais como os de ordem, disciplina e vigilancia, a fim de perpetuar a politica social
controladora dos movimentos e dos costumes. Foucault (1987) discorre sobre a arquitetura
controladora das escolas afirmando ser impossivel falar da historia dos espagos sem falar da
historia dos poderes nele permeados.

O espaco fisico da unidade escolar possui em si ndo s6 uma forma, mas sobretudo um
conteudo que se consolida diretamente nas realidades existentes nas unidades escolares. Sobre
isso Escalano esclarece, “os espagos educativos, como lugares que abrigam a liturgia
académica, estdo dotados de significados e transmitem uma importante quantidade de
estimulos, conteudos e valores do chamado curriculo oculto” (ESCALANO, 2001. p. 27).

A analise de Ribeiro (1993) é bastante pertinente a essa questao.

A histéria mostra que a educacdo escolar no Brasil nunca foi considerada
como prioridade nacional: ela serviu apenas a uma determinada camada
social, em detrimento das outras camadas da sociedade que permaneceram
iletradas e sem acesso a escola. Mesmo com a evolucdo histérico-econdbmica
do pais (...); mesmo tendo, ao longo de cinco séculos de histéria, passado de
uma economia agraria-comercial-exportadora para uma economia baseada na
industrializacdo e no desenvolvimento tecnoldgico; mesmo com as oscilagcdes
politicas e revolugdes por que passou, 0 Brasil ndo priorizou a educacdo em
seus investimentos politico-sociais e a estrutura educacional permaneceu
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substancialmente inalterada até nossos dias, continuando a agir como
transmissora da ideologia das elites e atendendo de forma mais ou menos
satisfatoria apenas a uma pequena parcela da sociedade. (RIBEIROb, 1993, p.
28)

O Brasil possui uma trajetdria de sete Constituicbes Federais onde se encontram as
declaracdes do direito a educagdo. As Constituicdes Federais datam de 1824, 1891, 1934, 1937,
1946, 1967 e 1988, com destaque das leis que normatizam a educacdo brasileira lei 4.024/61,
lei 5.692/71, 1ei 8.069/1990, lei 9.394/96, lei 11.494/1996 e lei 11.274/2006.

E importante destacar que a histéria da educacio no Brasil é marcada pela negacdo da
mesma a maior parte do povo. Foi com a Constituicdo de 1934 que tivemos a primeira iniciativa
no sentido de garantir o direito & educacdo gratuita e obrigatoria, ainda que restrita ao ensino
primario. Portanto, uma grande conquista foi o seu direito universal, no entanto, had que se
destacar a necessidade de reforcar na atualidade a garantia do direito a qualidade e a
permanéncia, promovendo tudo que atue no sentido de sua efetivagdo. Elemento importante
nessa perspectiva estd relacionado com as condi¢fes da infraestrutura fisica dos prédios
escolares.

A NBR 15.575, publicada pela Associacdo Brasileirade Normas Técnicas (ABNT) em
19 de julho de 2013, tem como principal objetivo criar parametros pré-estabelecidos para uma
edificacdo. Tais parametros sdo o desempenho acustico; desempenho térmico; durabilidade e
garantia. A Norma é bastante ampla, contemplando todos os sistemas que englobam uma
edificacdo: estrutura, pisos, vedagdes, coberturas e instalagdes, buscando exigir das construgdes
0 bem-estar para 0s USUArios.

No estado da Bahia a Secretaria de Educacéo (SEC), recomenda que as obras a serem
realizadas nos prédios escolares precisam atender ao chamado Padrdo Construtivo Minimo
(PCM), em consonancia com o documento do Ministério da Educacdo e Ciéncia (MEC) que
estabelece critérios fisicos e diretrizes técnicas para as edificagbes. Afirma ainda que toda
escola precisa ter uma &rea pedagdgica, administrativa, de servicose lazer.

O governo da Bahia dispde de uma cartilha para a conservacdo e manutencdo dos
prédios escolares, nela constam as instrugbes para o cuidado com diferentes estruturas. E
importante destacar as instru¢bes quanto ao uso, conservagdo e manutengdo de ventiladores e
ar condicionado. Tais equipamentos sdo necessarios para promover a condi¢cdo de conforto
térmico na medida em que as construcfes de grande parte das unidades escolares sdo antigas e

as suas estruturas fisicas ndo foram requalificada.
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Dessa forma, € necessario que os projetos de escolas sejam pensados no sentido de que
as edificactes possam ser requalificadas ao longo dos anos, considerando o conforto ambiental ,
ou seja, as condi¢bes térmicas, luminosas e acusticas que podem comprometer as atividades
pedagogicas, refletindo em fatores tdo diversos como a sociabilidade dos usuarios, seu
desempenho académico e mesmo em sua saude. Para o conforto térmico em especifico a
elaboracdo de projetos arquitetbnicos que considerem as temperaturas e 0s ventos séo
imprescindiveis.

As escolas estaduais enquanto espacos publicos estdo sob uma mesma diretriz
administrativa e gerencial, por isso foram encontradas realidades parecidas nos edificios darede
de ensino quanto ao padrdo das construgdes — materiais utilizados / estilo arquitetonico - e
procedimentos para manutencdo dos prédios.

Estando as escolas inseridas no sitio urbano, o microclima existente nas salas de aula
é primeiramente fruto ou produto do clima urbano, das caracteristicas construtivas do ambiente
e do entorno escolar. O conforto térmico por sua vez deriva da combinacdo do microclima
existente no local e do modo como as salas de aula estdo organizadas e equipadas quanto ao
arrefecimento/refrigeracdo. Ja a sensacao térmica varia de acordo com as vestimentas exigidas
pelas escolas e as caracteristicas proprias de cada individuo.

As escolas pesquisadas foram construidas hd mais de quarenta anos e desde entdo
passaram por reformas, ampliacdes e adaptacOes, todavia essas modificagcdes ndo estdo de acordo
com a NBR 15.575. Os edificios possuem um padrao arquitetonico que reflete a necessidade de
um momento pretérito quando houve uma explosdo na demanda para a educacdo basica no
Fundamental 1l e Ensino Médio na cidade. Atualmente cabe ao Estado apenas a oferta do Ensino
Médio.

Nas décadas de 1970/80/90 segundo IBGE (2020), a cidade de Vitéria da Conquista —
BA foi marcada pelo rapido crescimento do nimero de habitantes, em 1970a popula¢do urbana
era 84.053 hab., em 1980 o nimero erade 127.512 hab., 1991 a area urbana possuia 188.351hab,
um crescimento de mais de 100%, em 2000, 225.545 hab. e em 2010, 274.739 habitantes.

No Colégio Estadual Abdias Menezes as trés grandes reformas realizadas na instituicdo
ocorreramem 1982, 1990 e 1997. O registro das datas de entrega nas placas de inauguracdo das
obras (Figura 8), possuem datas sincronas com o aumento de habitantes no municipio. Tal fato
corrobora a materializacdo na demanda gerada na oferta de vagas nas escolas.

O colégio foi construido em 1965 e inaugurado em 1966 como Ginasio Orientado para o
Trabalho. Em 1968 foi transformado em Colégio Estadual Abdias Menezes — (CEAM), nessa

ocasido teve a area murada e foi construida a quadra. A Gltima reforma foi realizada em 1996,
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guando houve a troca do telhado. Atualmente, passados vinte e quatro anos da Gltima reforma, a
escola carece trocar mais uma vez o telhado, pois este encontra-se em risco de desabamento em

alguns pontos o que causou a interdi¢do de duas salas de aula.

Figura 8 - Placas de Inauguracdo das obras no CEAM

Foto: Monteiro, K. C. R, trabalho de campo, 2021.

O Colegiado escolar por meio de oficio encaminhou em 2018 e 2021, solicitacGes para
que providéncias sejam tomadas quanto a infraestrutura do predio, apontando a necessidade de
reforma na parte elétrica, a rede é antiga e ndo suporta a instalacdo de ventiladores correndo o
risco de incéndio. Uma peticdo de cunho particular escrita por docente lotado na instituicdo foi
entregue a pessoa do governador em maos.

De acordo com depoimento da direcdo, quando da visita dos técnicos da Secretaria de
Educacdo em fiscalizagdo a unidade, os mesmos relataram ser insuportavel o calor existente em
varias salas do colégio CEAM. A direcdo afirma que as visitas sdo frequentes, elaboram-se
relatorios e ha sinalizacdo para a reforma e readequacgéo do prédio, porém nada oficialmente foi
encaminhado e a unidade escolar permanece sem a requalificacdo do prédio.

O Colégio Luis Soares Padre Palmeira foi inaugurado em 1987, passou por ampliacao do
ndmero das salas e construcdo de refeitdrio, essa obra foi entregue em 1992 (Figura 9).

Adaptacdes para a acessibilidade foram realizadas em 2020 com a instalagdo do piso tatil (Foto
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2). A vice diregdo afirma que o telhado do Colégio nunca foi trocado, 0 mesmo € de telha grossa

de amianto e as salas ndo possuem forro.

Figura 9 — Placa de entrega da reforma do CELSPP

Fonte: Monteiro, K. C. R., trabalho de campo, 2021

Foto 2 — Piso tatil instalado em 2020 no CELSPP

Fonte: Monteiro, K. C. R., trabalho de campo, 2021

O Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco foi construido na década de 1970, sendo

transformado em Colégio da Policia Militar em 2006 (Figura 10).
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Figura 10 - Placa da Instalagdo do Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco

GIO DA POFZ€IA MILITE
ERALDO TINOCO

Foto: Monteiro, K. C. R, trabalho de campo, 2021.

Ao longo dos anos passou por reformas e ampliacdo. A quadra recebeu cobertura em
2019, o telhado foi trocado em uma grande reforma entre os anos de 2018 e 2019. Em 2020
novas salas de aula foram construidas (Foto 3) e partes do espaco externo foram
impermeabilizadas recebendo cobertura de cimento (Foto 4).

Foto 3 - Construgéo de sala de aula no Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco

Foto: MONTEIRO, K. C. R., trabalho de campo, 2020.
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Foto 4 - Impermeabilizacdo da &rea externa

Foto: MONTEIRO, K. C. R, trabalho de campo, 2020.

De acordo com a vice direcdo do Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco as obras
tiveram o0 acompanhamento de um engenheiro civil, todavia 0 mesmo nao foi enviado pela SEC,
nao sabendo informar se a obra obedece a NBR 15.575. A impermeabilizacdo de parte da area
externa do prédio contribui para o aumento da temperatura no entorno das salas de aula fazendo -

se necessario a escolha de outros procedimentos.

4.2 CONFORTO TERMICO NA SALA DE AULA E SUAS RELACOES COM O PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Sentir-se confortdvel € uma das melhores sensacdes dos seres humanos. Estudos
comprovam que condicdes desfavoraveis de conforto ambiental na sala de aula interferem de
modo negativo no processo ensino-aprendizagem. Cabe registrar efeitos quanto aos aspectos
fisicos e cognitivos tais como, dificuldade de concentracdo, irritabilidade, indisciplina durante
a aula, queda no desempenho para a execugdo das atividades, sudorese excessiva, queda de
pressdo, tontura e nduseas. As pesquisas realizadas por Moraes (2009), Batiz et al (2009),
Correiaet al (2016), Santos (2018), Ochoa (2012), Viana (2013) trazem os efeitos negativos do
desconforto térmico em sala de aula.

Como o ambiente de realizacdo do processo de aprendizagem, segundo a Constituicdo

Federal de 1988 art. 206, | e VII, 1988, a escola deve seguir 0s principios orientadores da oferta



89

de ensino no pais, a saber “igualdade de condig¢des para o acesso e a permanéncia na escolae a
garantia de padrdo de qualidade”.

Assim, considerando ser o conforto térmico um elemento do ambiente que interfere no
aproveitamento didatico/pedagogico dos alunos em sala de aula, torna-se importante fazer
avaliacdo do ambiente construido, com a necessidade de investigacdo para melhorar a sua
qualidade ambiental. Em condicdes de conforto térmico adequado na sala de aula, o trabalho
dos professores e todo o processo de ensino aprendizagem que se estabelece nesse lugar terdo
efetivamente maiores condi¢des de éxito.

Dentre as exigéncias para a educacao basica do ensino estdo os 200 dias letivos, isso
implica que os alunos permanegam muitas horas na sala de aula, local onde escutam, escrevem,
refletem, interagem e dialogam com os seus colegas e professores. E importante melhora-la,
transformando-a num ambiente de conforto e bem-estar.

E sabido que no processo de aprendizagem, o cérebro precisa receber, categorizar,
armazenar e integrar as informacdes. A sala de aula € o locus responsavel por oferecer essas
condicdes. A falta de ventilacdo adequada, temperaturas extremas e baixa umidade podem ser
prejudiciais e causar alteragdo dos batimentos cardiacos, sonoléncia, irritabilidade, sudorese,
nauseas, cefaleia, além de outras consequéncias fisiologicas. Essas situaces sdo intensamente
prejudiciais para o aprendizado e podem provocar apatia e desinteresse pelos estudos.

Fato importante encontrado nos depoimentos dos professores e alunos dos colégios
Luis Padre Palmeira e Abdias Menezes refere-se ao termo inferno. Foi por esse nome que
entrevistados descreveram a sala de aula na qual foram coletados os dados, mostrando a
importancia do canal de percepcdo sobre o ambiente e de como ele aparece na construcdo do
entendimento sobre o fendmeno. O termo inferno reflete uma esfera de sentimento que
demonstra sofrimento, agonia, aflicdo, dor, condenacdo entre outros e expressa uma reacdo
fisiolégica de aumento interno da temperatura corporal derivada do calor externo, processo
efetivado por meio da condugéo.

Das interpretacGes possiveisao termo inferno, relacionadas ao calor vivido e percebido

na sala de aula concorda-se com a analise feita por Correia quando afirma:

A performance perceptiva, manual e intelectual do homem é notavelmente
maior em ambientes de conforto térmico. Diante disso, varias anlises
aferiram a influéncia do ambiente térmico no desempenho escolar de alunos,
afetando negativamente o aprendizado em consequéncia do aumento da
temperatura e qualidade do ar. Aspectos fisicos, fisiologicos e psicologicos
como dor de cabeca, depressdo intelectual, sono, fadiga, descoordenacdo
motora, falta de concentracdo e perda de memdria sdo sintomas
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frequentemente manifestados, e por essa razdo, existe a necessidade da
avaliagdo cognitiva do conforto térmico. (CORREIA, 2016. p. 4)

O ambiente da sala de aula é o locus no qual alunos e professores simultaneamente
elaboram conhecimentos e trocam experiéncias. Desse modo as habilidades cognitivas sofrem
interferéncia quando submetidos a calor. Torres (2016), ao pesquisar o conforto térmico e o
desempenho no ambiente de ensino, investigou a performance cognitiva do raciocinio verbal,
abstrato, mecanico, espacial e numérico. O estudo foi realizado em ambiente de sala de aula.
Nelas foram registradas temperaturas acima do padrdo recomendado pela 1ISO 7730
identificando que em todas as modalidades de raciocinio houve alteracdo provocada pelo
desconforto térmico produzido devido a altas temperaturas.

Quando perguntados nesta pesquisa sobre como se sentem quanto ao conforto térmico
em sala de aula, 96% dos alunos responderam que desejavam estar em ambiente mais fresco.
Desses, 84% disseram que o calor prejudica sua capacidade de concentracdo para realizar as
atividades propostas bem como se sentem indispostos, fadigados e irritados.

A sudorese é outro fator apontado pelos alunos como desconfortavel, registram a
necessidade de hidratacdo e paraisso tem que se ausentar da sala, seja para beber agua ou encher
suas garrafas. Nesse momento aproveitam para se resfriar fora da sala de aula. Professores
afirmaram que o movimento constante de alunos solicitando se retirar da sala quebra a dindmica
do encaminhamento da aula prejudicando a todos.

Fato curioso foi o percentual de 2% dos alunos terem respondido que o0 ambiente da sala
de aula encontrava-se em estado de neutralidade. Nos momentos da aplicacéo dos questionarios
alguns alunos no Colégio Estadual Luis Soares Padre Palmeira e Colégio Estadual Abdias
Menezes vestiam agasalho de moletom de manga comprida, o que destoava da realidade dos
demais alunos, bem como da temperatura identificada no ambiente. Os motivos que levaram
esses alunos a tal comportamento nao foram aqui investigados, porém merece ser pontuado.

Nesta pesquisa ndo foram aplicados testes para mensuracdo e avaliacdo das possiveis
interferéncias do conforto térmico no desempenho cognitivo dos alunos, embora a totalidade
dos professores entrevistados tenha afirmado que identificam ser o conforto térmico elemento
negativo no processo ensino-aprendizagem. Nas trés escolas, 100% dos professores
entrevistados disseram que ha interferéncia do conforto térmico nos processos pedagdgicos em
sala de aula. A dificuldade dos alunos de se manterem em situacdo de atencao foi pontuada por

76% dos professores.
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Em estudo interdisciplinar do microclima em escolas estaduais no Mato Grosso, com
énfase na sala de aula, Gouveia e Moares (2015) registraram temperaturas maximas internas
variando entre 36°C e 46°C. Nessas condicbes a sensagdo térmica chega a ser de
aproximadamente 50°C. Em Jodo Pessoa— PB, Goubert Filho et al (2017) realizou pesquisa em
escolas de tempo integral identificando condigdes insalubres de conforto térmico das salas de
aula, dificultando assim, o aprendizado e a salde dos alunos e professores inseridos nesses
ambientes. Isso mostra a realidade de desconforto térmico existente em diferentes regides

climéticas do pais.

43 O DESCONFORTO TERMICO E A PRECARIZACAO DAS CONDICOES DO
TRABALHO DOCENTE

A docéncia é das atividades laborais mais importante para o desenvolvimento da
sociedade. Esta categoria profissional possui papel relevante em todas as etapas da formacao
humana. Desse modo, compreender o processo de precarizagdo das condigdes de trabalho
docente é entender a Idgica imposta ao desenvolvimento da sociedade.

Em meio as transformacgdes ocorridas no bojo da educacdo brasileira, a implantacdo
do gerencialismo mudou a configuragdo do trabalho docente prezando pela alta performance, a
intensificacdo do trabalho e, consequentemente, gerando a precarizagdo, valorizando o notério
saber e provocando um verdadeiro desmonte na carreiradesse profissional, sendo considerado
a contrarreforma trabalhista.

A primazia no modo de producdo capitalista é a perpetuacdo do dominio do capital
como um modo de producdo sociometabolico. Mészaros (2005) postula que o seu propdsito é
o de ndo fornecer conhecimento a uma classe pobre que s6 dispBe da propria for¢a do trabalho,
que ao ser expropriadae alienada, contribui parao crescimento da riqueza de poucos. Portanto,
0 autor destaca o processo complexo em que a educacdo € uma parte da dindmica que envolve a
necessidade, por parte do capital, de manutencdo ativa dos trabalhadores e propde que “[...] é
necessario romper com a légica do capital se quisermos contemplar a criacdo de uma alternativa
educacional significativamente diferente” (MESZAROS, 2005, p. 27).

A precarizacdo do trabalho docente segundo Antunes (2020) se da por questdes
fisicas/estruturais do ambiente de trabalho, por meio das politicas publicas impostas, sobretudo
no contexto neoliberal, pela pressao psicolégicas referentes ao acimulo de horas de trabalho,

desvalorizacdo do trabalho docente, entre outros.



92

No cenario nacional da educacédo brasileira atual, registra-se também a precarizacéo
do trabalho docente sob o aspecto dos baixos salarios, descrédito na profissdo, aumento dos
indices de violéncia em sala de aula contra o professor, ndo cumprimento dos direitos
trabalhistas, péssimas condicdes de trabalho sobretudo no ambiente de sala de aula,
contribuindo para o adoecimento fisico e psicoldgico.

Fator importante no aprofundamento da precarizagéo do trabalho tem sido a promocao
e manutencdo da alienacdo dos individuos, incluindo os trabalhadores docentes. Tal acéo faz
parte de uma ldgica que objetiva a reproducdo da sociedade sob o modelo de producgéo vigente

e para isso Mészaros frisa:

E-se autorizado a ajustar as formas através das quais uma multiplicidade de
interesses particulares conflitantes se deve conformar com a regra geral pré-
estabelecida da reproducdo societaria, mas nunca se pode alterar a propria
regra geral. (Mészaros, 2005, p.57).

Enquanto lugar de trabalho do professor, a sala de aula deve obedecer as normas de
acordo com as leis trabalhistas. E importante destacar que a NR17 publicada em 1978 passou
por atualizacdes em 1990, 2008 e recentemente em 2018 com vistas a propor a execucao de
adaptacdo das condicGes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente nos ambientes
de trabalho.

A referida norma, no item 15.2, afirma que nos locais de trabalho onde séo executadas
atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, sdo recomendadas as
seguintes condi¢Bes de conforto: a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR
10152, norma brasileiraregistrada no INMETRO; b) indice de temperatura efetiva entre 20 °C
(vinte) e 23°C (vinte e trés graus centigrados); c) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s.
Embora a referida lei ndo mencione o trabalho dos professores, citando como exemplo apenas
os trabalhos realizados em salas de controle, laboratorios, escritorios, salas de desenvolvimento
ou anélise de projetos, dentre outros, cabe uma interpretacdo da norma e inclusdo do trabalho
docente como intelectual, enquadrando-o0 no ultimo exemplo, dentre outros.

Do universo de professores entrevistados nas trés escolas, apenas 8% disseram ter
conhecimento acercada NR 17 bem como da NHO 06 do Ministério do Trabalho. Tais normas
definem as condicGes a serem oferecidas no ambiente de trabalho intelectual. Porém, 92% dos
professores desconhecem que enquanto trabalhadores, seu ambiente de trabalho - a sala de aula

-, possui normas e diretrizes que estabelecem padrfes minimos para que haja conforto térmico
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a fim de que o ambiente em seu local de labor seja saudavel. Esse fato corrobora para a
manutencdo das condicdes de conforto térmico encontradas nas escolas aqui pesquisadas.

O desconforto térmico existente em sala de aula vai de encontro ao preconizado pela
NR 17 e atua como um fator que limita os direitos e oferece riscos a saude de professores e
alunos, interferindo ainda no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem de forma
negativa. E importante destacar que a satisfacio e o bem-estar dos trabalhadores é um fator
determinante para a obtencdo da qualidade de vida no trabalho.

Entendendo que a precarizacdo do trabalho docente segundo Antunes (2001) se faz
também na negacdo das condi¢Bes de trabalho, e sendo o ambiente da sala de aula o espago
fisico no qual o professor exerce seu labor, o desconforto térmico ali existente torna-o um
ambiente deletério colocando a saude do docente em risco e, portanto, o seu trabalhoencontra-
se em condicdo de precarizagdo. De acordo com a Constituition of World Health Organization
(WHO)®, a salide pode ser definida como um "estado de completo bem-estar fisico, mental e
social e ndo somente a auséncia de doenca ou fraqueza”.

Para Marin (2010) a precarizagdo do trabalho docente trata do aprofundamento dos aspectos
negativos para o exercicio do seu labor, a autora pontua termos relacionados a caracterizacdo da

precarizacdo do trabalho docente,

degradacdo, sobrecarga, cobrangas, fragilizacdo, desvalorizagéo,
competitividade, condicdes de trabalho e pesquisa. No que tange as consequéncias
verificam-se referéncias a: desgaste, cansago excessivo, sofrimento, desisténcia.
(MARIN, 2010, p. 55)

Analisar o ambiente de trabalho ao qual o professor esta submetido diariamente é
importante para entender uma vertente da precarizacdo do trabalho docente. Tal realidade pode
ser investigada de forma qualitativa e quantitativa. Nesse sentido, o desconforto térmico em
sala de aula é uma realidade existente em escolas da rede publicano Brasil e se expressa como
fator nocivo no que tange a quantidade de tempo em exposicao e a sua intensidade.

Este espaco esta submetido a logica do capital e revela a precarizagdo das condigdes
de trabalho na contemporaneidade. Tal condi¢do vem sendo construida ao longo da historia, ou
seja, a sala de aula e o desconforto expressam muito mais do que as condi¢Ges de temperatura
e umidade a que os sujeitos estdo submetidos, ela € a expressdo presente da complexidade do

sistema macro politico, econémico e social refletido no lugar.

1SWHO (1946) “Constituition of World Health Organization (1946)”. New York, NY, United Nations
(www.who.int/rarebooks/official_records/constituion.pdf)
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Os professores, ao serem questionados acerca do conforto térmico, trouxeram questdes
importantes, a dificuldade em desenvolver a aula planejada devido ao desconforto gerado pelo
calor, desénimo, sudorese, oscilacdo na presséo arterial, dores de cabeca, tontura, necessidade
de hidratacdo continua e sensacdo de cansago foram as queixas mais pontuadas.

Em trabalho de dissertacdo realizado no Colégio Luis Padre Palmeira, Chagas (2020)
registra o desconforto térmico no ambiente da sala de aula como um fator limitante ao trabalho
ali realizado. Diferentes reacdes sao externadas mediante ao estresse térmico, contudo, todas

elas atuam de forma negativa limitando o funcionando do corpo humano e interferindo na saude

fisica, psicolégica e emocional.
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5 MICROCLIMA E CONFORTO TERMICO NAS SALA DE AULA DOS COLEGIOS
ESTADUAIS LUIS SOARES PADRE PALMEIRA, COLEGIO ESTADUAL ABDIAS
MENEZES E COLEGIO DA POLICIA MILITAR ERALDO TINOCO

...O clima é assim o artista da vida.

Afranio Peixoto

As escolasaqui pesquisadas encontram-se no sitio urbano de Vitoria da Conquista- BA,
que possui clima semiimido a seco de acordo com Thorntwaite (1948). Embora as baixas
temperaturas sejam marcantes no clima Conquistense, a cidade registra predominio de
oscilacdo de temperatura, as maximas ocorrem nos meses de dezembro e janeiro sendo também
0 periodo mais chuvoso, as minimas sdo registradas em junho e julho, meses com 0s menores
indices pluviomeétricos.

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite (1948) que leva em consideracao a
evapotranspiracdo potencial, o municipio de Vitdria da Conquista possui 0s tipos climaticos
Umido a Sublmido, Subumido a Seco e Semiarido (Mapa 5), ha importante oscilagdo de
temperatura, as minimas ocorrem em junho, julho e agosto, registrando nestes mesmos meses
o menor indice de precipitacdo. Dezembro, janeiro e fevereiro marcam a maior elevacdo nas
temperaturas, acompanhadas na elevacdo dos indices pluviométricos. Segundo a classificacdo
climatica de Koppen (1918), baseada nas zonas de vegetacdo, temperatura e precipitacao
pluvial, Vitéria da Conquista possui clima do tipo Tropical de Altitude.

Na primavera e outono a cidade apresenta grande amplitude térmica diaria. Estudo
realizado em Vitoria da Conquista intitulado, “Analise da Temperatura do Ar, Precipitacéo,
Evapotranspiracdo, Déficit e Excedente Hidrico”, Conceigao et al (2016, p. 81) pontua que “na
primavera e verao com as altas temperaturas do ar, presencia um pequeno excedente hidrico e
chuvas intensas com riscos de inundacGes e catastrofes ambientais, sobretudo nas areas urbanas
onde possui um déficit no sistema de drenagem pluvial.”

De acordo com Maia (2005), Vitoria da Conquista possui uma caracteristica climatica
marcante, as baixas temperaturas, com médias mensais que variam de 17,1°C no més de julho

a 22,2°C em marco e temperaturas amenas durante todo o ano.



Mapa 05 - Clima do municipio de Vitéria da Conquista — BA
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De acordo com INMET, a normal climatoldgica de Vitdria da Conquista 1981 — 2010,
Gréfico 1, traz os meses de dezembro a mar¢co como 0s mais quentes do ano, enquanto que 0s

meses mais frios séo junho, julho e agosto.

Gréfico 1 - Normal Climatoldgica de Vitoria da Conquista — BA
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Fonte: INMET, 2020.

Para os dias de coleta dos dados, 27 e 28 de fevereiroe 02, 03 e 04 de marcgo de 2020,

foram registradas na Estacdo Meteorologica as temperaturas maxima e minima, umidade média,
méxima e minima conforme Graficos 2, 3,4 e 5.

Gréfico 2 — Médias térmicas em Vitdria da Conquista no més de fevereirode 2020

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Temperaturas Didrias (Maxima, Média, Minima) || Estacdo: VITORIA DA CONQUISTA (A414) - 02/2020

30
b
5 25 -# Temp. Maxima
% Temp. Média Comp.
E -# Temp. Minima
£ 20
H
it

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Dias do Més

Fonte: INMET, 2020.
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E importante destacar que nas datas entre 28 de fevereiro e 03 de marco de 2020, as
temperaturas sdo menores quando comparadas com os dias 27/02 e 04/03 conforme registrado

nos Graficos 2 e 3, devido a frente fria.

Grafico 3 - Médias térmicas em Vitoria da Conquista do més de marco de 2020
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Fonte: INMET, 2020.

Os dados na Estacdo Meteorologica registram, para as datas de coleta, temperaturas
médias entre 17,4°C a 21°C as 9h e 26,1°C a 29,5°C as 15h. As temperaturas coletadas nas salas
de aula estiveram acima das médias identificadas na estacdo em todos os dias e turnos de coleta
de dados nas salas de aula.

Os dados de umidade do ar, Graficos 4 e 5, identificam que nos dias de coleta na estagdo
os valores se encontravam abaixo dos 80% nos meses de fevereiro e margo. Nos dias 02, 03 e

04/03 foram registrados os menores valores de umidade parao més de marco.
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Grafico 4 - Médias de umidade em Vitéria da Conquista no més de fevereiro de 2020
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Fonte: INMET, 2020.

Grafico 5 - Médias de umidade em Vitoria da Conquista no més de marco de 2020
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Fonte: INMET, 2020.
A umidade identificada nas salas de aula esteve abaixo dos valores registrados na

estacdo meteoroldgica, seja no turno matutino ou no vespertino. Devido a baixa umidade do ar,

alunos e professores relatam a necessidade de se hidratarem constantemente, sobretudo no turno
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vespertino. O més de fevereiro de 2020 foi marcado por forte estiagem em Vitoria da Conquista

conforme Figura 11.

Figura 11 - Indice de precipitacdes no Brasil nos meses de fevereiroe marco 2020
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Fonte: INMET, 2020.

As imagens da Figura 11 revelam os indices de precipitagfes nos meses de fevereiro e
marco de 2020, os mesmos variaram de extremamente seco a moderadamente seco. Nas salas
de aula tal realidade revela valores de umidade relativa do ar baixos, abaixo dos valores

coletados na estacdo meteoroldgica.



101

5.1 CARACTERIZACAO DO MICROCLIMA NAS SALAS DE AULA DOS COLEGIOS
ESTADUAIS LUIS SOARES PADRE PALMEIRA, COLEGIO ESTADUAL ABDIAS
MENEZES E COLEGIO DA POLICIA MILITAR ERALDO TINOCO

O microclima que se estabelece no ambiente das salas de aula nos colégios CLSPP,
CEAM e CPMET apresenta caracteristicas derivadas de um conjunto de fatores. Primeiro, o
clima subimido a seco define o conjunto mesoclimatico, de acordo com estagdes do ano e as
massas de ar que atuam na cidade. A partir dessa dinamica ha um padrdo climatico com
caracteristicas marcadas quanto a temperatura e umidade.

Em segundo lugar, as caracteristicas microclimaticas derivam do processo de
urbanizacdo que se d& na cidade que gera o topoclima. Este se materializa na area do entorno
da escola, sendo fruto das interacdes com a cobertura vegetal, cobertura asfaltica, o concreto,
quantidade de veiculos e verticalizacdo das edificacbes. Esses fatores sdo elementos
importantes a serem analisados no bairro, visto que estes impdem dindmica prépria ao
topoclima. Ou seja, trazem a dimensdo do organismo urbano, agindo como fonte térmica para
0 recinto fechado.

Em interacdo com as caracteristicas construtivas dos prédios escolares da-se origem ao
microclima da sala de aula. Assim, a estrutura fisica dos prédios, o tipo de cobertura do telhado,
forro, material usado na alvenaria, sistema de ventilacdo e tamanho das salas interferem
diretamente na capacidade de armazenar energia, gerando situacBGes especificas quanto ao

conforto térmico (Figura 12).

Figura 12 - Niveis escalares das variantes térmicas

Fonte: Elaboragdo MONTEIRO, K. C. R., 2021.
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A forma como os individuos percebem fisiologicamente o microclima no ambiente
fechado é particular a cada sujeito, pode ser mensurada e recebe o0 nome de sensagdo térmica.
O estresse térmico por sua vez, é derivado da sensacao térmica que se estabelece a partir do
microclima em caso de desconforto diante das caracteristicas de temperatura e umidade,
podendo ser quanto ao calor ou ao frio. A sensacdo térmica, quando indicativa de estresse
térmico possui implicacdes a saude fisica, psicoldgica e emocional, de acordo com Carvalho e
Monteiro (2013).

Ao analisar os dados coletados nas trés salas nos turnos matutino e vespertino foi
possivel identificar um padrdo de acréscimo de temperaturas e baixa de umidade do ar com
valores muito semelhantes nos dias e datas de afericdo, o que nos permite afirmar que ha um

padrdo microclimatico entre as salas de aula aqui pesquisadas.

5.1.1 Colegio Luis Soares Padre Palmeira

O Colégio Luis Soares Padre Palmeiras ocupa um quarteirdo no bairro Zabelé (Figura
13). O bairro apresenta urbanizagdo em padrdo horizontal, é asfaltado, com pouca cobertura
vegetal e arborizacéo, isso contribui para o acimulo de energia no balanco térmico diario.

Durante o verdo, no turno vespertino, as temperaturas tendem a ser maiores devido ao
balanco positivo de energia didrioe ao armazenamento de calor provocado pelas construcGes e
asfalto, em contrapartida a umidade apresenta valores baixos. E importante destacar que parte
do saldo positivo do balanco de energia € normalmente consumido no processo de evaporacao,
convertendo-se em calor latente de evaporacdo. Em condi¢Ges de impermeabilizacdo do solo e
reducdo das taxas de evaporacao, esse saldo é convertido em calor sensivel.

Assim as edifica¢bes atuam enquanto um fator climatico antropico, impermeabilizando
0 solo que ocupam, elevando a temperatura do ar e diminuindo a umidade relativa do ar,
FREITAS (2021).

A construcdo do prédio escolar ¢ em alvenaria de tijolo e possui area de chdo batido ao
redor dos pavilhGes. Foram plantadas arvores para que as mesmas possam oferecer sombra,
diminuindo o calor durante o verdo e para diminuir a velocidade dos ventos durante o inverno.

Todo o prédio possui cobertura em telha grossa de amianto, as salas ndo possuem forro,
isso gera a emissdo das ondas longas direto para o interior da sala de aula produzindo a situa¢éo

de efeito estufa, elevando as temperaturas e diminuindo a umidade do ambiente.
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Na Figura 13 esta localizada com a seta laranja a sala de aula pesquisada no CELSPP.

Figura 13 - Imagem aérea do Colégio Luis Soares Padre Palmeira

Coleglo' Estadual Padre__.
Lvip2 Qoareq Palmeira

\

Fonte: Elaboracdo MONTEIRO, 2020 a partlr de imagens do Google Earth acesso em 14 jun2020.

As salas de aula possuem o mesmo formato arquitetdnico, podendo ser classificadas
como ‘“caixotes”. Apresentam janelas de vidro que sdo fixas e padrdo para ventilagdo cruzada,
0 brise encontra-se nas extremidades superiores de duas paredes que estdo em posi¢cdes opostas,
como pode ser observado na Foto 5.

Foto 5 - Sala de aula pesquisada CLSPP

Foto: Monteiro, K. C. R., 2020
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Embora haja a estrutura de brise para ventilacdo cruzada, a mesma é ineficiente, fato
comprovado pelos valores registrados emtodas as coletas de 0 nVs de velocidade do vento (Foto
6), por isso alguns vidros das janelas foram retirados pela direcdo da escola a fim de melhorar
a circulacéo do ar no interior da sala de aula. Os dois ventiladores da sala de aula onde foram

coletados os dados encontravam-se quebrados.

Foto 6 - Anemdmetro registra ar parado, CELSPP.

Fonte: Pesquisa de campo, 9:00h, 27/02/2020.

O telhado do prédio da escola é de amianto e fica totalmente exposto aos alunos e
professores que ocupam a sala, pois ndo ha forro. A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o
Cancer (IARC) classifica 0 amianto como “altamente carcinogénico”, baseado em sua
capacidade de causar mesotelioma e cancer de pulméo.

O amianto € uma substancia friavel que se desintegra muito facilmente ao sofrer um
impacto, liberando feixes de fibras no ar. Sua deterioragéo devido ao envelhecimento, danos
provocados pela dgua das chuvas, vibrac@es continuas aumentam a friabilidade do material e
tornam mais provavel a liberacdo da fibra no meio ambiente.

As fibras de amianto, normalmente, penetram no corpo humano por meio da respiracao.
Muitas das fibras do mineral ficam presas nas membranas mucosas do nariz e da garganta e
podem penetrar profundamente nos pulmdes ou, se ingeridas, no trato digestivo. Uma vez no
organismo, as fibras podem causar varios problemas a satde.

A sala de aula com cobertura do telhado em telha de amianto e janelas de vidro fixas
(Figura 14), promovem grande acumulo de energia no interior do ambiente, fazendo com que
as temperaturas alcancem valores muito acima do indicado pelas NBR 15 e 17, tornando as
salas espacos insalubres e deletérios aos individuos que o utilizam. A CLT corrobora com a


https://www.cancer.org/cancer/cancer-causes/asbestos.html
https://www.cancer.org/cancer/cancer-causes/asbestos.html
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NBR 15 ao afirmar que no ambiente de trabalho a ventilacdo artificial serd obrigatdria sempre

que a natural ndo preencha as condi¢des de conforto térmico.

Figura 14 - Planta da sala de aula CLSPP

a. Planta baixa sala de aula CLSPP b. Planta da sala de aula em 3D
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c. Perspectiva da sala de aula com brise e janelas fixas

Fonte: Elaboracio MONTEIRO, K.C.R. e IACONA, L., 2021.

Em junho de 2017 o Supremo Tribunal Federal (STF) declarou a inconstitucionalidade
do artigo da Lei Federal 9.055/1995 que permitia 0 uso controlado do amianto. O ministério da
Educacéo é responsavel pela informacao e retirada do amianto nas escolas do sistema publico,
no entanto, os colégios Luis Soares Padre Palmeira e Abdias Menezes permanecem com 0
telhado de Amianto.

Os dados de temperatura, umidade e velocidade dos ventos coletados na sala de aula nos
turnos matutino e vespertino estdo registrados no Quadro 12. Esses dados foram comparados
com os valores registrados na estacdo meteorologica do INMET conforme gréficos
apresentados e evidenciam uma realidade microclimatica com indices mais elevados de

temperatura e inferiores quanto a umidade, sendo a velocidade dos ventos zero.
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Quadro 12 - Dados de Temperatura (T), Umidade (U) e Velocidade dos Ventos (V) aferidos no

CELSPP
27/02/2020 28/02/2020 02/03/2020 03/03/2020 04/03/2020
9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h
T.30,4 °C T.28,7°C T.27,6 °C T.30,1°C T.28,1°C
U. 58,5 % U. 58,1 % U. 54,9 % U. 58,0 % U. 58,5 %
V.0nvs V.0nvs V.0m/s V.0nvs V. Onvs
15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h
T.35°C T.34,3°C T.29,7°C T.32,1°C T.31,9°C
U. 40,7 % U. 40,4 % U. 46,7 % U. 442 % U. 43,8%
V.0nvs V.0nvs V.0m/s V.0nvs V.0m/s

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Os valores encontrados nas trés salas de aula em todas as coletas de dados estdo acima

dos indices recomendados pela Norma Reguladora (NR 17) do Ministério do Trabalho e a ISO

9241. A Norma determina que a temperatura do ambiente de trabalho, onde deverdo ser

executadas atividades que se exige do intelecto, seja efetiva entre 20 e 23 graus Celsius, com

umidade relativa do ar no ambiente inferior a 40% durante o verdo. Observando os Graficos

6 e 7 observa-se temperaturas mais elevadas que as referendadas pelas normas de conforto

térmico.

Grafico 6 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CELSPP no

turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.
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A maior variacdo de temperatura aferidas durante dos dias de coleta no CELSPP foi
registrada no dia 27/02, tanto no turno matutino quanto no vespertino. Nesse dia, na estacdao do
INMET, as 9h da manhd, foi registrada a temperatura de 19,5°C enquanto na sala de aula o
valor aferido foi de 30,4°C, o que significa uma diferenca de 10,9°C. No turno vespertino a
estacdo registrou 29,5°C enquanto na sala de aula 35°C, marcando uma diferenca de 5,5°C.
(Grafico 6)

Embora tenha havido maior diferenca de temperatura no turno matutino, os valores de
temperatura sendo mais elevados a tarde, devido ao balanco de radiacdo diario, colocam o0s
cinco graus de diferenca em um grau de representacdo significativo, pois ha um desconforto
maior e consequentemente maior sensacdo térmica se comparada com o registrado no turno
matutino. Fica evidenciado a existéncia de um microclima na sala de aula que expde alunos e
professores ao desconforto térmico.

A menor temperatura registrada no CLSPP nos turnos matutino e vespertino ocorreu no
dia 02/03, sendo 27,6°C e 29,7°C respectivamente (Grafico 7). Na estacao os valores foram de
17,4°C e 27,9°C. Foi o dia em que de acordo com as entrevistas 0s alunos se sentiram menos
desconfortaveis.

Grafico 7 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CELSPP no

turno vespertino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/margo, 2020.
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As temperaturas na sala de aula do CLSPP marcaram valores superiores aos obtidos na
estacdo meteoroldgica paratodas as coletas. A umidade da sala de aula no CELSPP apresentou
em todas as coletas valores inferiores em relagdo aos dados coletados na estacédo do INMET.

Os dados expostos nos Graficos 8 e 9, compararam os dados de umidade do ar na estacao
meteorologica e a sala de aula. Evidenciou-se a atuagdo antrdpica das edificag@es revelando a

diminuicdo da umidade em condi¢des de maior temperatura do ar.

Gréfico 8 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CELSPP no

turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marcgo, 2020.

Gréafico 9 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CELSPP
no turno vespertino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/mar¢o, 2020.
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A baixa umidade do ar no interior das salas de aula no CELSPP é maior no turno
vespertino, encontra-se muito préximo do limite permitido por lei, indice que ndo pode estar
abaixo dos 40%, Na sala o balango de radiacao diario € potencializado pela absorcao do calor
pelo telhado e a circulagéo do ar ineficiente.

Ha um patio arborizado que € utilizado como reflgio pelos alunos nos momentos de
intervalo. Os alunos costumam se sentar a sombra das &rvores e por vezes, professores levam
os alunos para esse espaco e ministram suas aulas a sombra das arvores buscando um espago

com condic¢des térmicas mais agradaveis (Foto 7).

Foto 7 - Alunos se direcionam para o quiosque no patio do CELSPP para aula

Fonte: Pesquisa de campo, 2020.

Além da garrafa de agua para hidratacdo, duas professoras entrevistados fazem uso de
um borrifador manual com agua constantemente direcionado proximo do rosto. Elas relataram
sentir muito ressecamento na garganta e dizem usar o borrifador para amenizar a baixa umidade
do ar, molhando a regido do pescogo e as maos para baixar a temperatura do corpo. No ano de
2020 havia no CELSPP 1593 alunos matriculados nos trés turnos e 47 professores lotados na

unidade.
5.1.2 Colégio Estadual Abdias Menezes
O Colégio Abdias Menezes encontra-se no bairro Recreio e divide o quarteirdo com

uma concessionaria de carros e o0 Conselho Tutelar. Os arredores da escola encontram-se com

urbanizacdo horizontal, solo impermeabilizado por material asfaltico e pouca cobertura vegetal.
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O telhado da escola é de telha de amianto, as salas sdo forradas com madeira (Foto 8) e

possuem brise, das vinte e duas salas seis ndo possuem ventilacdo cruzada.

Foto 8 - Sala de aula onde se realizou a coleta de dados no Colégio Abdias Menezes

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

O padrdo arquitetdnico apresenta salas de aula divididas por pavilhfes e um pétio central
arborizado, a estrutura da sala de aula configura-se em modelo de caixotes, assim como no
CLSPP e no CPMET. Na Figura 15 esta indicado com a seta laranja a localizacdo da sala no

colégio.
Figura 15 - Imagem aérea do Colégio Abdias Menezes
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Fonte: Elaboracdo MONTEIRO, 2020, apartir de imagens do Google Earth, acesso em 14 jun2020.
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A escola recebe alunos de varios bairros da cidade e da zona rural sendo poucos 0s
alunos que residem no proprio bairro Recreio. Em 2020 havia no CEAM 990 alunos
matriculados nos dois turnos no prédio sede e mais 220 no anexo da Lagoa das Flores, sendo
52 professores lotados na unidade escolar.

A sala na qual foram coletados os dados ndo possui ventilacdo cruzada e as janelas
encontram-se no mesmo lado da porta, desobedecendo as orientagdes da ABNT-NBR 15220
guanto ao bioclimatismo para as edificacdes em Vitoria da Conquista. A estrutura fixa das
janelas ndo permite sua abertura para a entrada de ar e ndo ha ventiladores no ambiente. A sala
ao lado da que foram coletados os dados (Foto 9) possui a mesma estrutura, assim como mais

quatro salas na unidade escolar.

Foto 9 - Area externa da sala de aula CEAM

Foto Monteiro. K. C. R., 2020.

As salas de aula no CEAM ndo sdo todas iguais quanto ao tamanho e ventilagdo. Das
vinte e duas salas de aula, seis ndo possuem ventilagéo cruzada e descumprem a ABNT-NBR
15220. Referendando a condicdo de conforto térmico nessa escola, o depoimento de professores
e alunos registra haver desconforto em relacdo ao calor em salas extremamente quentes e outras
frias em demasia no inverno. A planta da sala de aula revela a estrutura em caixote e a auséncia

do padréo de ventilagdo cruzada no ambiente (Figura 16).
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Figura 16 - Planta da sala de aula CEAM

a. Planta baixa sala de aula CLSPP b. Planta da sala de aula em 3D

2 oot
'0\.70 r\\\ 5,00

c. Perspectiva da sala de aula sem o telhado

Fonte: Elaboracdo MONTEIRO, K. C. R. e IACONA, L., 2021.

Foi registrada velocidade do vento no interior da sala de aula no CEAM no valor de
Om/s em todas as coletas, mesmo valor aferido no CELSPP. Mostrou-se que a realidade da
circulacdo de ar no interior das salas € 0 mesmo, ambas apresentam o ar parado tornando o
ambiente mais estressante do ponto de vista térmico diante das altas temperaturas.

E importante destacar que as duas salas de aula apresentam padrdo de circulagio
diferentes, no CEAM ndo ha ventilacdo cruzada. O Quadro 13 traz os dados coletados no
CEAM durante o periodo de coleta de dados na pesquisa de campo.

As maiores temperaturas na sala de aula no CEAM, nos turnos matutino e vespertino,
foram registradas no dia 28/02. Na estacdo meteoroldgicas os valores foram de 19,7 °C as 9h e

26,1°C as 15h enquanto na sala de aula os valores foram de 29,7°C as 9h e 32,1°C as 15h
(Graficos 10 e 11).
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Quadro 13 - Dados de Temperatura (T), Umidade (U) e Velocidade dos Ventos (V) aferidos no

CEAM

27/02/2020 28/02/2020 02/03/2020 03/03/2020 04/03/2020

9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h
T.29°C T.29,7°C T.29,8°C T.27,8°C T.28,1°C

U. 58,5 % U 515% U. 45,7 % U. 57,3 % U. 58 %

V 0nm/s V 0n/s V 0m/s V 0m/s V 0nvs

15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h
T.315°C T.32,1°C T.30,4 °C T.32,1°C T.30°C
U. 52,7 % U. 50,2 % U. 56,9 % U. 49,3 % U. 48,7 %

V 0m/s V 0m/s V 0m/s V 0m/s V 0m/s

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Assim como no CLSPP a maior diferenca de temperatura em relacdo aos dados da

estacao meteoroldgica ocorreuno tuno matutino. O maior desconforto devido ao calor por parte

dos alunos e professores se d& no turno vespertino, dado ao acimulo de energia no balango

diario levando a valores absolutos maiores.

Grafico 10 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CEAM no

turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.



Gréafico 11 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CEAM

no turno vespertino.
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

As temperaturas na sala de aula no CEAM no turno vespertino apresentaram menor

diferenca em relacdo a estacdo meteoroldgica nos dias 27/02 e 04/03/2020. Na estacdo foram

registrados 29,5°C as 9h e 28,6°C as 15h, enquanto na sala de aula os valores foram de 31 ,5°C

as 9h e 30°C as 15h.

Gréafico 12 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CEAM no

turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marcgo, 2020.
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A umidade do ar na sala de aula do CEAM, onde os dados foram coletados, esteve
muito abaixo dos valores aferidos na estacdo meteoroldgica no turno matutino, e com valores
préoximos no turno vespertino conforme Gréaficos 12 e 13. Destaque para o dia 02/03 onde a
umidade relativa esteve maior na sala de aula em comparacdo com a estagdo meteorologica.

Grafico 13 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CEAM no

turno vespertino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

5.1.3 Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco

O Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco ocupa um quarteirdo no bairro Patagonia.
O entorno da escola possui urbanizagcdo horizontal com solo impermeabilizado por asfalto, o
bairro apresenta pouca arborizacdo (Figura 17), caracteristicas urbanisticas semelhantes as
encontradas na area dos CLSPP e CEAM. No ano de 2020 possuia 1090 alunos matriculados
nos trés turnos e 52 professores efetivos estavam lotados na escola.
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Figura 17 - Imagem aérea do Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco
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Fonte: Elaboracdo MONTEIRO, 2020, a partir de imagens do Google Earth, acesso em 14 jun2020.

A distribuic@o das salas no interior do colégio é semelhante a encontrada no CELSPP
e CEAM, ha pavilhdes e as salas possuem formato de “caixotes”. A area externa da escola é
toda pavimentada, isso aumenta a absorcéo da radiacdo solar e proporciona um acumulo de
energia contribuindo para aquecer o ar no entorno do Colégio.

A éarea externa do colégio vem sendo impermeabilizada com cimento (Foto 10). Das
escolas aqui pesquisadas o CPMET € a Unica que efetuou a troca do telhado de amianto por
telha de cerdmica vermelha, fato ocorrido em 2018. Na Figura 18 a planta da sala de aula destaca

o telhado em ceramica.

Foto 10 - Area em obras no espaco externo do CPMET
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Fonte: Trabalho de campo, 2020.
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Figura 18 - Planta da sala de aula CPMET
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c. Perspectiva da sala de aula com brise e janelas fixas

Fonte: Elaboracdo MONTEIRO, K. C. R. e IACONA, L, 2021.

No CPMET as salas de aula possuem ventiladores, dentre eles alguns encontram-se
quebrados devido a sobrecarga de uso. O reparo nos aparelhos é realizado no inicio de cada ano
letivo. As janelas possuem estrutura semifixas, podendo ser em parte abertas. Professores
relataram que preferem em varios momentos deixar o ventilador desligado por conta do barulho,
alegam também que o0 mesmo apenas circula um ar quente e ndo resolve o problema. As salas
de aula (Foto 11) possuem esquadria de madeira e brise, porém ndo sao eficientes, as paredes
internas possuem recobrimento de azulejo até a metade, o forro é de policloreto de vinil (PVC),

o telhado de madeira e telhas de ceramica vermelha.

Foto 11 - Janelas e ambiente interno da sala de aula no CPMET

Fonte: Trabalho de campo, 2020
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O Quadrol4 traz os dados de temperatura, umidade e velocidade dos ventos coletados
no CPMET nos dias 27/02, 28/02 e 02/03,03/03 e 04/04 de 2020. Os valores aferidos séo
menores se comparados com o CEAM, e ainda menores se comparados com os valores do
CELSPP, o que revela a influéncia do telhado de amianto na temperatura interna das salas de
aula.

Foi registrada maior diferenca de temperatura e umidade no dia02/03, o valor registrado
na estacdo foi de 17,4°C e na sala de aula 27,6°C no turno matutino. No turno vespertino esse
fato ocorreuno dia 28/02, enquanto na estacdo meteoroldgica aferiu-se 26,1°C e na sala de aula
do CPMET o valor foi de 31°C, essa data marcou 0 momento mais quente na sala de aula entre
todas as coletas.

Embora tenham sido identificadas menores valores na diferenca entre os dados
coletados na estacdo e a sala de aulano CPMET, o fator vestimenta traz o conforto térmico para
niveis semelhantes ao encontrado nas escolas CSLSPP e CEAM, fato registrado no indice
utilizado para a vestimenta usado na ferramenta da ASHRAE-55 que serviu de base para a

analise dos dados.

Quadro 14 — Temperatura (T), Umidade (U) e Velocidade dos Ventos (V) aferidos no CPMET

27/02/2020 28/02/2020 02/03/2020 03/03/2020 04/03/2020
9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h 9:00 h
T. 28,8 °C T.26,8°C T. 27,6 °C T.275°C T.275°C
U. 61,6 % U.67,3% U. 58,6% U. 54,9 % U. 57,7 %
V. Onvs V.0 nv/s V.0 m/s V.0 m/s V.0 n/s
15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h 15:00 h
T.315°C T.31,0°C T.29,7 °C T.29,8°C T.30,8°C
U. 51,7 % U. 45,0 % U. 46,7 % U. 50,0 % U.51,1%
V.0 m/s V.0 /s V.0 m/s V.0 m/s V.0 m/s

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Os Gréficos 14 e 15 revelam os dados de temperatura coletados na sala de aula do
CPMET e os valores encontrados na estagdo meteoroldgica. O turno vespertino revelou

diferenca menor entre a sala de aula e a estacdo meteoroldgica.
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Grafico 14 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CPMET

no turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Grafico 15 - Comparativo de temperaturas aferidas na estacdo INMET e sala de aula CPMET

no turno vespertino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Os Gréficos 16 e 17 detalham os valores de umidade relativa do ar coletados na sala
do CPMET e os dados registrados na estacdo meteoroldgica, assim como nos dados de
temperatura, a umidade no turno vespertino apresentou valores muito préximos na comparacao.
Esse fato foi pontuado nos registros dos questionarios, o turno vespertino registrou menor indice

de descontentamento por parte dos alunos quanto ao calor nos dias 02 e 03/03/2020.
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Grafico 16 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CPMET

no turno matutino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Grafico 17 - Comparativo de umidade do ar aferida na estacdo INMET e sala de aula CPMET no

turno vespertino
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

A umidade do ar na salado CPMET registrou valores menores que os identificados na

estacdo meteoroldgica nos dois turnos de coleta. As maiores diferencas foram registradas no

turno matutino.
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Ficou evidenciado que ha um microclima estabelecido nas salas de aula do CELSPP,
CEAM e CPMET. Assim concorda-se com Monteiro (2003) ao afirmar que o microclima se
estabelece em grandes edificacdes, habitacao/setor de habitacao.

O microclima que se estabelece nas salas de aula e apresenta caracteristicas de
temperatura e umidade que sdo fruto da interacdo de elementos climéaticos que compde o clima
urbano bem como as caracteristicas construtivas do ambiente.

Segundo os niveis de influéncia dos fatores climaticos sobre o comportamento da
temperatura do ar repercutindo sobre o acimulo de calor em recintos urbanos, de acordo com
Freitas (2021) as escolas CLSPP, CEAM e CPMET encontram-se em areas de influéncia de
acumulo de calor em recintos urbanos com indice de Acumulo de calor (°C) de + 0,75.

O actmulo de + 0,75°C é o quinto nivel do fator que influencia em relagdo ao aumento
da temperatura do ar, nele ha um acréscimo alto, em decorréncia de intensa intervencao
antropica, com total perda de elementos naturais, como pode ser observado nas Figuras 13,15
el7.

5.2 CONFORTO TERMICO NAS SALAS DE AULA DO CELSPP, CEAM E CPMET

Alunos e professores entrevistados nesta pesquisa foram unanimes ao responder que as
salas sao desconfortaveis quanto ao calor e também ao frio. Quando perguntados sobre o que €
o conforto térmico, 90% dos professores responderam ser uma situacdo na qual ndo se sente
calor ou frio, estando o corpo em equilibrio, 10% disseram ser a situagdo que eles gostariam de
vivenciar no seu ambiente de trabalho fazendo-os se sentirem bem diante da temperatura e
umidade existente na sala de aula.

Dentre as respostas dadas pelos alunos para o que eles compreendem ser o conforto
térmico as respostas foram variadas, de acordo com a Figura 19. As palavras remetem a um
ambiente no qual haja condi¢des agradaveis quanto a umidade e temperatura. Todos os alunos
entrevistados nas trés salas de aula das escolas pesquisadas disseram que a sala de aula ndo

possui conforto térmico, relatando que ha calor excessivo e falta de ventilagdo no ver&o.
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Figura 19 - Palavras mais utilizadas na definicdo do conforto térmico pelos alunos
AgradivelzShGodo
anwn.og-_in%,co S eguwro
Tolendrrel

Fonte: Pesquisa de campo 2020

Segundo a ferramenta da ASHRAE-55 para diagnéstico de conforto em ambiente
construido, evidenciou-se para todas as coletas de dados realizadas nas salas de aula das trés
escolasaqui pesquisadas, que as mesmas estdo fora do padrédo de conforto térmico do ambiente.

A ferramenta leva em consideracdo os fatores de atividade desenvolvida, taxa
metabdlica, vestimenta dos individuos, temperatura relativa do ar, umidade relativa do ar e
velocidade dos ventos. Os graficos revelam tal situacdo diante dos dados de maior e menor
temperatura obtidas nos turnos matutino e vespertino.

E importante destacar que a ferramenta da ASHRAE-55 foi desenvolvida para o
diagnostico do ambiente construido, portanto ideal para a analise de ambientes internos e
fechados. Foi utilizado ainda o diagrama do INMET afim de comparar os resultados por meio
de ferramentas distintas na aferi¢do do conforto térmico.

Dessa forma, os Gréaficos 18 ao 41 expressam os dados aplicados nas ferramentas
revelando o ambiente da sala de aula como desconfortavel, com excecédo do dia 28/02/2020 no
turno matutino do CPMET. Todavia, vale destacar que a ferramenta do INMET leva em
consideragdo um namero reduzido de varaveis na analise se comparada a ferramenta da
ASHRAE. O diagrama do INMET foi usada na pesquisa por se tratar de um instrumento
desenvolvido paraanalise em clima tropical, embora seja ideal para estudos em espagos abertos.

Para fins didaticos, visando melhor anélise dos graficos da INMET e da ASHRAE, os
mesmos se apresentam em pares para os dias e horarios de coletas. Estdo registrados aqui 0s
maiores e 0s menores indices encontrados nos turnos matutino e vespertino para cada sala de
aula nas escolas pesquisadas. Por se tratarem de uma sequéncia de graficos que expressam o
diagndstico do conforto térmico de acordo com ferramentas diferentes, primeiro estdo

registrados os graficos do INMET e depois os graficos da ASHRAE.
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Gréfico 18 - Conforto Térmico CELSPP, maior valor aferido no turno matutino (INMET)

— 09:00hs
27/02/2020

Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h do dia 27/02/2020

Grafico 19 - Conforto Térmico CELSPP, menor valor aferido no turno matutino (INMET)

02/03/2020

Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 02/03/2020.



124

Gréfico 20 - Conforto Térmico CELSPP, maior valor aferido no turno vespertino (INMET)

e 15:00hs CELSPP
27/02/2020

Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 27/02/2020

Grafico 21 - Conforto Térmico CELSPP, menor valor aferido no turno vespertino (INMET)

] 5:00hs CELSPP
02/03/2020

Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 02/03/2020
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Gréfico 22 — Conforto Térmico CELSPP, maior valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h do dia 27/02/2020.

E importante salientar que nos dois turnos, em todas as coletas nas trés salas de aula,
mesmo nos dados que registraram as menores temperaturas, o ambiente das salas de aula
encontrava-se em desacordo com as normas de conforto térmico para o ambiente construido de
acordo com a ferramenta da ASHARAE. Portanto, foi detectada a situacdo de desconforto
térmico no ambiente com indice do PMV acima de 0,5 e o PPD acima de 10%.

O grafico 22 revelou um PPD de 71% e PMV 1,87, com sensa¢do warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado

foi de 30,4 °C.

Ham kg Rato B, fka ]
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Grafico 23 - Conforto Térmico CELSPP, menor valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 02/03/2020.

O grafico 23 revelou um PPD de 19% e PMV 0,81, com sensacdo slightly/warm
(levemente quente), observa-se que a faixa de conforto deveriaestar entre 26 e 28 graus Celsius,
o0 valor registrado foi de 27,6 °C, porém os outros elementos analisados como a humidade e
velocidade o vento, taxa metabdlica e tipo de roupas, quando em consonancia com a
temperatura, resulta no desconforto térmico. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o
PPD acima de 10%, estando o ambiente fora do padrdo estabelecido como confortavel

termicamente.

Ham ity Rato B, 5k ]
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Grafico 24 - Conforto Térmico CELSPP, maior valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 27/02/2020.

O grafico 24 revelou um PPD de 100% e PMV 3,31, com sensac¢éo hot (calor/quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 35,2 °C. Esta amostra foi a de maior desconforto térmico identificada nesta pesquisa.
Portanto, o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o ambiente

desconfortavel termicamente.
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Gréfico 25 -Conforto Térmico CELSPP, menor valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 02/03/2020
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O gréfico 25 revelou um PPD de 50% e PMV 1,49, com sensacdo hot (calor/quente),

observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado

foi de 29,7 °C. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.
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Gréfico 26 - Conforto Térmico CEAM, maior valor aferido no turno matutino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 02/03/2020.

Grafico 27 — Conforto Térmico CEAM, menor valor aferido no turno matutino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 03/03/2020.
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Gréfico 28 — Conforto Térmico CEAM, maior valor aferido no turno vespertino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 28/02/2020.

Grafico 29 - Conforto Térmico CEAM, menor valor aferido no turno vespertino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 04/03/2020



131

Grafico 30 - Conforto Térmico CEAM, maior valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 02/03/2020.

O grafico 30 revelou um PPD de 52% e PMV 1,51, com sensacdo warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 29,8 °C. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.
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Grafico 31 — Conforto Térmico CEAM, menor valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 03/03/2020.

O gréafico 31 revelou um PPD de 22% e PMV 0,90 com sensacdo slightly/warm
(levemente quente), observa-se que a faixa de conforto deveriaestar entre 26 e 28 graus Celsius,
o valor registrado foi de 27,8 °C, porém os outros elementos analisados como a humidade e
velocidade do vento, taxa metabdlica e tipo de roupas, quando em consonancia com a
temperatura, resultou no desconforto térmico. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e

o PPD acima de 10%, estando o ambiente desconfortavel termicamente.
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Grafico 32 — Conforto Térmico CEAM, maior valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 28/02/2020.

O grafico 32 revelou um PPD de 91% e PMV 2,39 com sensacdo warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 32,1°C. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.
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Grafico 33 - Conforto Térmico CEAM, menor valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15:00h, 04/03/2020

O grafico 33 revelou um PPD de 57% e PMV 1,62 com sensacdo warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 30°C. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.



Gréfico 34 - Conforto Térmico CPMET, maior valor aferido no turno matutino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 27/02/2020

Gréfico 35 - Conforto Térmico CPMET, menor valor aferido no turno matutino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00h, 28/02/2020.
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Gréfico 36 - Conforto Térmico CPMET, maior valor aferido no turno vespertino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15h, 27/02/2020

Gréfico 37 - Conforto Térmico CPMET, menor valor aferido no turno vespertino (INMET)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15h, 02/03/2020.
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Grafico 38 - Conforto Térmico CPMET, maior valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00 h, 27/02/2020.

O grafico 38 revelou um PPD de 61% e PMV 1,69 com sensagdo warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 28,8 °C, porém os outros elementos analisados como a humidade e velocidade do vento,
taxa metabdlica e tipo de roupas, quando em consonancia com a temperatura, resultou no
desconforto térmico. O nivel de roupas no CPMET é diferente dos demais o que revelou-se
significativo nos niveis de desconforto mesmo com temperaturas amenas. Portanto o valor do
PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o ambiente desconfortavel

termicamente.
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Gréfico 39 - Conforto Térmico CPMET, menor valor aferido no turno matutino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 9:00h, 28/02/2020.

O grafico 39 revelou um PPD de 33% e PMV 1,15 com sensacgdo slightly/warm
(levemente quente), observa-se que a faixa de conforto deveriaestar entre 26 e 28 graus Celsius,
o valor registrado foi de 26,8 °C, porém os outros elementos analisados como a humidade e
velocidade do vento, taxa metabdlica e tipo de roupas, quando em consonancia com a
temperatura, resultou no desconforto térmico. O nivel de roupas no CPMET é diferente dos
demais o que revelou-se significativo nos niveis de desconforto mesmo com temperaturas

amenas. Portanto, o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.
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Grafico 40 - Conforto Térmico CPMET, maior valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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Fonte: Pesquisa de campo, 15h, 27/02/2020.

O gréafico 40 revelou um PPD de 90% e PMV 2,36 com sensacdo warm (quente),
observa-se que a faixa de conforto deveria estar entre 26 e 28 graus Celsius, o valor registrado
foi de 31,5 °C. Portanto o valor do PMV esteve acima de 0,5 e o PPD acima de 10%, estando o

ambiente desconfortavel termicamente.



Grafico 41 - Conforto Térmico CPMET, menor valor aferido no turno vespertino (ASHRAE)
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E importante destacar que os graficos de conforto térmico gerados pela ferramenta da

ASHRAE-55 e pelo modelo do INMET, mesmo utilizando variaveis, demonstram para 39

amostras de 40 aqui registradas, estar o ambiente da salade aula desconfortavel quanto ao calor.

Somente no Gréafico 35 paraa amostra do CPMET apresentou resultado diferente para a analise

das duas ferramentas em um mesmo local. A diferencga € que a ferramenta no INMET n&o leva

em consideracdo a vestimenta e a atividade realizada no momento da coleta.

De acordo com Lamberts (2002) para os valores de referéncia do indice IBUTG, em

funcdo da atividade e do ciclo trabalho/descanso, recomenda-se para os niveis detectados em
sala de aula de 15 minutos a 32 minutos de intervalo de descanso. Na pratica ha apenas um

intervalo de 10 minutos durante todo o turno de trabalho.
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5.3 ESTRESSE TERMICO NAS SALAS DE AULA

A sensacdo térmica varia de acordo com o individuo, fatores como o indice de massa
corporea, tipo de vestimenta, alimentacdo e estado de salde podem interferir. No questionario
aplicado aos professores e alunos, os trés ultimos fatores foram observados. A ferramenta
utilizada para a analise diagnosticou que para todas as aferi¢Bes as salas de aula encontram-se
fora dos padrdes de conforto.

Aplicando os dados & Tabela de Steadman a fim de identificar a sensacdo térmica, 0s
dados revelaram que o ambiente das salas de aula, ao gerar o estresse térmico, podem interferir
nas condicOes fisioldgicas e psicoldgicas de professores e alunos interferindo em todo o
processo pedagogico.

Os dados ganham significado expressivo quando entende-se que 0s professores aqui
pesquisados atuam com carga horaria de 20, 40 e 60 horas semanais. Estando expostos ao
ambiente de desconforto e estresse térmico por longos periodos de tempo, 0 que pode gerar
problemas de salde. Alguns alunos trazem de casa pequenos ventiladores portateis buscando
conseguir maior conforto térmico (Foto 12).

Foto 12- Aluna segurando ventilador portétil no turno vespertino, CELSPP 02/02/2020

- 3 e - b~y 5 B

Fonte: Trabalho de campo, 2020.

Em todos os dados coletados nas salas de aula das trés escolas, 0s mesmos estiveram na
zona vermelha da tabela, revelando valores de temperatura aparente superiores ao valor aferido
pelo psicrémetro. Desse modo, a sensagdo esteve na ordem de 4°C a 8°C acima do registrado

no termémetro, conforme os Nomogramas 1,2 e 3
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No CLSPP os dados do Nomograma 1 evidenciam a realidade de estresse térmico
estando os valores na zona vermelha. A sensacdo térmica no CLSPP provoca mal estar nos
professores e alunos. Os alunos ocupam preferencialmente as carteiras proximas a janela o que

causa uma pequena aglomeracdo (Foto 13)

Foto 13 - Alunos em aula no CLSPP no dia 28/02/2020 as 15 horas

Fonte: Trabalho de campo, 2020.

Nomograma 1 - Tabela de Steadman aplicada ao CELSPP

40 41 42 43 44 45 &6
41 42 44 45 46 47 4B

Relative Humidity (%)

Legenda: Valores melhos. temperatura aparente acima da !peralura do ar; valores azuis, temperatura
aparente abaixo da temperatura do ar

9-00hs CELSPP 15:00hs
1 27/02/2020 <> 27/02/2020
=1 g%fg;%ggg <> 02/03/2020
3/03/ EE
£ 04/03/2020 oAb

& 04/03/2020

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/margo, 2020.
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No Colégio Abdias Menezes professores e alunos relataram sentir-se desconfortaveis
nas salas de aula. No Nomograma 2 é possivel identificar que a sensagdo térmica no ambiente

da sala de aula no referido colégio esta na zona de estresse térmico, sinalizada em vermelho.

Nomograma 2 - Tabela de Steadman aplicada ao CEAM.

2
2
23
24
24
25
25
2%

E——

AT above S0°C

Legeoda Valores vermelhos, temperatura aparente acima da temperatura do ar, valores azuis, temperatura
aparente abaixo da temperatura do ar

9:00hs CEAM 15:00hs

I 27/02/2020 > 27/02/2020

I 28/02/2020 <> 28/02/2020

SELACAR A0 <> 02/03/2020 :
03/03/2020 :

£ 04/03/2020 03/03/2020

< 04/03/2020

Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/marco, 2020.

Das dezoito salas de aula regulares nenhuma possui ventilador e apenas duas possuem
ar condicionado, sendo as salas onde ha melhores condi¢Ges de conforto térmico durante o
verdo. Entre os vinte professores entrevistados dez declararam trazer seus ventiladores de casa
para conseguir um pequeno alivio para si e para os alunos que se sentam mais préoximos. O

depoimento a seguir foi obtido em entrevista junto a professora do Colégio Abdias Menezes.

“Pode parecer pouca coisa, mas quando o calordo pega e o suor desce, corro
para frente do ventilador e consigo sobreviver e é uma briga dos meninos para
ver quem senta proximo a ele, no final é de grande ajuda, sem ele fica muito
pior. E uma tentativa de promover o minimo de condices para que eu consiga
ficar na sala de aula. Depois que eu comecei a trazer 0 meu ventilador de casa
os colegas foram seguindo o exemplol6”,

16 Entrevista realizada em 27/02/2020 no CEAM, professor da unidade escolar.
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Foto 14 - Professores e alunos no CEAM em aula no turno vespertino 28/02/2020

Fonte: Trabalho de campo, 2020

Na Foto 14 ¢é possivel observar professoras dando aula com seus ventiladores. Com
frequéncia os docentes levam a turma para a area central e dao aulas embaixo das arvores por
nao suportar o calor existente no interior das salas de aula. Foi levantado durante as entrevistas
que as salas apresentam desconforto no inverno em medida semelhante ao desconforto existente
no verdo, os fatos se ddo em salas diferentes. Ha aquelas que sdo muito quentes no verao e
outros muito frias no inverno.

A direcdo da escola CEAM pontuou que o pessoal da area técnica da SEC-Salvador
fez varias visitas a unidade escolar afim de vistoriar a situacdo do prédio, porém nada foi
resolvido quanto a atual situacdo em que o prédio se encontra. Salas foram interditadas devido
a condicdo do telhado (Foto 15). Oficios foram encaminhados a SEC pelo colegiado escolar
assim como uma carta particular da professora da unidade entregue em mdos ao atual

governador do estado da Bahia quando o mesmo esteve na cidade.

Foto 15 — Sala de aula interditada devido as condigdes do telhado

Fonte: Trabalho de campo, 2020
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No Colégio da Policia Militar Eraldo Tinoco o uniforme é um elemento que promove
aumento do estresse térmico. O fardamento obedece ao padrdo utilizado pela Policia Militar do
Estado da Bahia.

A farda é composta por trés tipos de uniformes diferentes usados em dias e aulas
especificas. O traje Meia Gala (Foto 16) na cor azul usado nas sextas-feiras é composto por
calca, camiseta e camisa, nesse dia eles calcam o coturno. Nas entrevistas os alunos pontuaram
o desconforto proporcionado por este tipo de calcado que aumenta a sensacdo de calor nos dias
quentes. A farda chamada de Diaria dispensa o coturno, sendo composta pela calca, camiseta
branca e camisa em cor bege, 0 sapato é o social. A farda Diaria é usada de segunda a quinta e
a Meia Gala somente nas sextas-feiras ou dias comemorativos. Paraas aulas de Educagéo Fisica
gue ocorrem no ambiente da quadra e da sala de aula, é necessario o uso do agasalho de manga

comprida, camiseta, dois shorts um sobre o outro e uma calca de tac tel.

Foto 16 - Alunos CPM Eraldo Tinoco usando farda meia gala

Fonte: Pesquisa de campo, 2020.

Os dados coletados no CPMET, ao serem aplicados ao Nomograma 3 obtiveram
resultado semelhante ao encontrados no CLSPP e CEAM, encontrando-se na zona vermelha da

tabela, area que identifica estresse térmico.
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Fonte: Pesquisa de campo, fevereiro/margo, 2020.

< 04/03/2020

A direcéo do CPMET relatou que séo constantes os desmaios dos alunos por conta do

calor, assim como dores de cabeca, tontura, nauseas e sudorese. Segundo a direcdo, 0s

professores também apresentam as mesmas queixas.

Os alunos entrevistados apontaram ser a sexta-feira o dia de maior estresse térmico,

neste dia é acrescida a farda e o coturno. Eles relataram que o calor aumenta, pois esse tipo de

sapato prende a calca por dentro na area que se estende acima do tornozelo, potencializando a

sensacdo térmica e o suor, todos 0s alunos entrevistados no matutino e vespertino afirmaram se

sentir ainda mais desconfortaveis nas sextas feiras. Em entrevista no dia em que se usa a farda

meia gala a aluna registra:

No frio o coturno ajuda a nos mantermos quentinhas, mas no calor... e a
depender do periodo do més, da vontade de chorar, uma moleza no corpo, um
sono, ja fico imaginando a sexta-feira. A farda ja é quente e a meia gala exige
0 coturno, piora tudo. E permitido retirar a camisa e ficar somente com a blusa
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branca, mas amassa e da trabalho tirar e colocar, entdo prefiro passar calorl’.
(ENTREVISTA ALUNO,2020).
O calor € tdo grande que minha cabeca parece que vai explodir, eu transpiro
muito e minhas axilas ficam molhadas, tenho muita vergonha, isso me
atrapalha demais, a farda é muito quente o tecido ndo é flexivel detesto elals.
(ENTREVISTA ALUNO, 2020)

5.4 PERCEPCAO DO CONFORTO TERMICO NAS SALAS DE AULA POR
PROFESSORES E ALUNOS.

A realidade acerca do conforto térmico a que estdo submetidos professores e alunos
expde uma situacdo de desrespeito as leis e normas regulatorias que versam sobre as condicdes
de trabalho docente e a garantia do processo educativo. Foi significativo identificar que 92%
dos professores entrevistados responderam ndo conhecer a NR17 e NH 06. Isso levaa concordar
com o Antunes (2021) quando afirma que o trabalho docente esta sufocado de tarefas a ponto
de alienar o poder pensante do professor.

Diante do desconhecimento das normas e do que elas representam para que haja um
ambiente saudavel de trabalho, pode-se concluir que a percepc¢édo do conforto térmico se da de
maneira mais significativa quanto ao que é sentido a nivel bioldgico.

A compreensdo do conforto térmico enquanto uma derivacdo do microclima criado na
sala de aula e do que isso configura enquanto elemento de precarizacdo do trabalho docente
precisa ser debatida no ambiente escolar e nas entidades representativas da categoria.

Seguindo o nivel de alerta e suas consequéncias a salide humana a partir dos resultados
do indice de Calor, a variavel subjetiva traz a questdo da preferéncia térmica de acordo com
Carvalho (2006).

Assim, entre professores e alunos ha o desejo por 92% dos entrevistados de que o
ambiente da sala de aula fosse mais fresco oferecendo maior conforto térmico.

Os professores entrevistados nas trés escolas registraram sentir desconforto térmico

com desdobramentos em sua saude, as respostas encontram-se na Figura 20.

YEntrevista realizada em 28/02/2020 no CPM Eraldo Tinoco, aluno da unidade escolar.
8Entrevista realizada em 28/02/2020 no CPM Eraldo Tinoco, aluno da unidade escolar.
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Figura 20 - Respostas mais frequentes dos professores para a pergunta: Vocé apresenta alguma

alteragdo fisiologica devido ao (des) conforto térmico em sala de aula?

Fonte: Pesquisa de campo 2020. Elaborado em https://www.wordclouds.com

Em pesquisa de mestrado realizada no CELSPP sobre a educacdo de jovens e adultos,
Chagas (2020) identificou que o desconforto térmico é um fator limitante ao trabalho dos
professores, pontuando por meio de depoimento que um dos grandes desafios verificado para o
trabalhno no CELSPP é o calor excessivo nas salas de aula. Foi realizada a afericdo da
temperatura por professores da unidade escolar momento em que o termdmetro registrou o valor
de 49°C.

Os dois depoimentos de professores entrevistado na pesquisa acima citada reforca o

relato anterior.

E desumano, eu passo muito mal com o calor. Eu ja me senti mal, ndo consigo
nem imaginar chegar no més de novembro, dezembro, fevereiro ou marco.
N&o consigo dar aula dentro da sala. Sempre que posso levo a sala para o lado
de fora. T4 vendo essa sala aqui no noturno? No turno da tarde o sol fica no
telhado. Na medida que vai descendo no horizonte vai invadindo a sala. Aos
poucos vamos afastando os alunos da area que o sol bate. Ao final ficam todos
os alunos amontoados em um s6 lado. E horrivel. O Sol cozinha a telha, entra
pela janela. Eu costumo dizer que o inferno se abriu. (CHAGAS, 2020, p. 62,
grifo nosso).

O turno vespertino é o pior. No ano que enquadrei tive que complementar
minha carga horaria no turno vespertino e ainda tive a sorte de chegar depois
do 3° horério. Eu ndo conseguia dar aula nas salas. Levava os alunos para fora.
Os alunos ficavam agitados. A gente passa mal. Eu j& imagino chegar o més
de novembro [...] E sofrido. No inicio do ano também. Fevereiro e margo e
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parte de abril. E o problema é o telhado ndo tem isolamento (CHAGAS, 2020,
p.63)

Como um dos resultados da sua pesquisa no CELSPP, Chagas (2020) relata que durante
as aulas a fim de propiciar um conforto térmico aos alunos e professores ha o deslocamento da
turma para o espago fisico exterior. “Fica em evidéncia que a escolha ndo esta sendo executada
pensando-se em uma dindmica diferenciada para aquele dia, mas por uma exigéncia provocada
pelo desconforto excessivo proveniente das condi¢des climaticas”. (CHAGAS, 2020, p. 162).

O que a autora chama de condi¢des climaticas é o desconforto térmico causado pela
temperatura, umidade e auséncia de circulacdo no ambiente da sala de aula. Em média, 4 a 5

turmas se revezam nos espacos dos quiosques € sob as copas das arvores.

Aqui vivemos o oito ou oitenta, no calor é um inferno, o calor e abafamento
é sufocante, a sensacao € que vou desmaiar a qualquer momento, chego a beira
do desespero. No frio congelamos e ficamos molhados quando chove. O
ventilador, quando funciona, sé circula o ar quente e continuamos a cozinhar.
E muito dificil realizar um trabalho significativo sob essas condigbes, 0s
alunos e nds ndo rendemos?®. (PROFESSORA A, 2020, grifo nosso).

Diante da realidade existente no CELSPP, os alunos, direcdo e professores organizaram
uma caminhada no bairro chamando atengdo da comunidade para o calor nas salas de aula, a
TV local fez uma reportagem sobre a questao.

No dia 19/03/2019, no horério de meio-dia, a TV Sudoeste, uma das afiliadas da TV
Bahia, apresentou reportagem da manifestacdo dos alunos e professores acerca do problema do
calor no Colégio Estadual Padre Luiz Soares Palmeira.

A reportagem evidenciou em nota a temperatura de 49°C, aferida pelo vice-diretor e
convidou um médico (pneumologista) e uma pedagoga para falar dos problemas de salde
provocados pelo calor em ambiente fechado, bem como das dificuldades de aprendizado e
concentracdo que o aluno tem nesse tipo de ambiente.

A foto 16, mostra a temperatura de 49 graus na mesma sala de aula na qual foram os
coletados os dados desta pesquisa e 0 aluno manifestando sua indignacdo diante das condicdes
de calor excessivo as quais 0s alunos sdo submetidos diariamente em sala de aula.

O nome inferno foi citado quarenta e duas vezes nas entrevistas e questionarios, sendo
relevante interpretar o seu significado no contexto da pesquisa. A palavraremete ao ambiente

guente que gera sofrimento eterno, assim o desconforto térmico vivenciado nas salas de aula

19Entrevista realizada em 27/02/2020 no CELSPP, professor da unidade escolar.
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produz sofrimento aos professores e alunos e remete a analogia desse lugar conhecido no
imaginario dos sujeitos e revela que a percepcdo acerca do desconforto térmico se da de forma

subjetiva e fisioldgica.

Foto 16 - Reportagem em TV aberta do protesto dos alunos devido ao calor nas salas de aula

i - Loy
BA . BXE _
EEETI Alunos reclamam do calor excessivo em colégio estadual
men oS ——— =

Fonte: Acervo TV Sudoeste, 2019.

A realidade encontrada nesta pesquisa evidencia o ambiente deletério ao qual estdo
submetidos professores e alunos diariamente no periodo do verdo. Analisada de acordo com o
que aponta Monteiro (2013), os valores de referéncia para o indice IBUTG em funcdo da
atividade e do ciclo trabalho/descanso revelaramestar os individuos sujeitos aos niveis I e Il de
alerta e suas consequéncias a satude humana. No nivel | o indice de calor esta entre 27 °C - 31°C
e causa fadiga com exposicao fisica prolongada, o nivel Il entre 32°C - 40°C aqui ocorrem

caimbras musculares, exaustdo devido a exposicao prolongada ou a pratica de atividade fisica.
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6 CONCLUSOES

O conhecimento acercado clima em suas diferentes escalas se revela de forma concreta
no seu lastro material mais do que na teoria. Os impactos do clima e a sua interacdo com a
dimensdo social expBe o paradigma das praticas sociais e, portanto, traduz o projeto de
sociedade existente.

Na escala microclimética, o desconforto térmico identificado nas salas de aula traduz
um problema climatico socialmente produzido. Essa compreensdo foi oriunda de uma
interpretacdo derivada do debate no qual a centralidade da discusséo pautou-se na compreensao
do fendmeno climatico entendendo-o na sua dimensao relacional, ou seja, ele estd na instancia
de ente influenciador, mas também passivel de ser influenciado.

A anélise climatica fica muito clara quando feita no espaco e tempo absolutos, se
tornando mais fluida quando passamos ao espaco-tempo relativo, e extremamente complexa
em uma visdo relacional. No entanto, concordando com Harvey, é no interior desse ultimo
quadro que nés podemos nos confrontar com numerosos aspectos da politica contemporanea,
elementos estes que materializam as subjetividades e as consciéncias politicas.

A pesquisa revelou o cotidiano vivido por professores e alunos nas salas de aula. Este
por sua vez, materializou-se enquanto uma parte importante para a compreensdo da realidade
pesquisada, visto ser a sala de aula o ambiente revelador dos acertos, conflitos, negociagdes e
sobretudo das resisténcias. Entretanto, foi na analise do que ndo estava presente naquele lugar,
a saber, as diretrizes, normas, leis e politicas educacionais, elementos esses que envolvem a
existéncia e manutencdo da sala de aula que o conhecimento pode alcancar maior significado.

Analisar as leis e normas acerca dos direitos de professores e alunos, constitui-se em
elemento basilar na perspectiva de identificar e entender a luz das condic¢des existentes em sala
de aula a realidade vivida. Esta dissertacdo trouxe elementos que poderdo ser utilizados no
embasamento das discussfes no interior do ambiente escolar, a fim de que se construam
caminhos que levem as demandas aos niveis publicos do poder.

Para além dessa busca por entes externos as unidades escolares, a aquisi¢do do
conhecimento produzido levando os sujeitos a se posicionarem diante do cotidiano, de modos
a exporem suas condicdes laborais, necessidades e interesses, aponta para a efetiva apropriacao
daqueles espacos no que Lefebvre apontou ser o direito a cidade e a escola.

Mais do que apontar caminhos na dire¢do de uma requalificacdo para a escola no que
tange as salas de aula, a presente dissertagao posicionou o tema propondo a compreensdo dos

elementos que o produzem. O conhecimento da existéncia do microclima, sua caracterizacao,
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diagndstico e implicacbes sdo significativos enquanto apropriacdo do saber no intuito de
embasar novos estudos, sobretudo aos que apontem para a transformacdo e superacdo das
consequéncias do desconforto térmico em suas derivagdes, laborais, fisicas, emocionais e
psicoldgicas.

Nas décadas de 1970 e 1980 a énfase da politica educacional brasileira estava na
expansdo das oportunidades de escolarizacdo. As trés escolas pesquisadas representam bem
esse periodo, seus predios foram sendo ampliados conforme essa demanda, todavia, na
atualidade a educacdo publica possui novos desafios, seja para o reposicionamento quanto aos
indicadores na qualidade do ensino, seja para as condi¢6es do trabalho docente.

Problemas que evidenciam a grande insatisfagdo por parte da sociedade com o trabalho
realizado pela escola publica sdo registrados com frequéncia. Assim, conhecer essa escolaem
seus diferentes aspectos contribui para que a analise possa ser realizada a partir do que existe
e interfere nas dindmicas ali desenvolvidas.

A pesquisa contribuiu para a negacdo do pensamento determinista em relacdo aos
professores e alunos na educagdo publica, tal pensamento aponta existir na escola publica
individuos menos interessados, com maior dificuldade de aprendizagem, professores pouco
comprometidos e, dessa maneira, a educacao publicando funcione bem. Nesse discurso muitos
elementos devem ser postos a prova, aqui 0 microclima e o desconforto térmico gerado por ele
identificou e analisou a realidade nas quais esses sujeitos sdo submetidos e que, portanto,
compde uma realidade complexa que se materializa para além de qualquer juizo de valor.

As escolas sdo espagos coletivos, seus prédios necessitam de planejamento adequado
com relacdo ao ambiente interno e externo. Ficou evidente que os trés colégios oferecem
condicdes precarias quanto ao conforto térmico, principalmente em virtude do material usado
no telhado, evidenciando o fato de que os sujeitos mais vulneraveis ao desconforto térmico sédo
aqueles que compde a populacao de baixa renda matriculada na rede publica.

Diante dos dados coletados verificou-se que os mesmos conferem a condicdo de
desconforto térmico nas salas de aula, sendo recomendado para a cidade de Vitéria da
Conquista de acordo com a ABNT-NBR 15220, estratégias para o condicionamento térmico
com aberturas para ventilagdo médias e sombreamento das aberturas, na estacao do verdo deve
haver ventilacdo cruzada e no inverno vedacoes internas pesadas a fim de promover a inércia
térmica.

A drea interna das construcdes com énfase nas salas de aula, apresentou indices de calor
acima da zona de conforto com base em todas as ferramentas utilizadas, evidenciando, estresse

térmico em niveis elevados e prejudiciais a salde. Fato que vai de encontro ao primeiro
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propoésito de uma edificacdo, o de justamente oferecer a seus usuarios protecao e conforto para
0 desenvolvimento de suas atividades.

A arquitetura das escolas aqui pesquisadas revelou uma estrutura em “caixotes”, a
presenca nas salas de aula de telhas de fibrocimento ou de telhados metalicos, que s@o os piores
armazenadores de calor, revelou a falta de preocupacdo em dotar os ambientes escolares de
conforto térmico.

Assim € necessario que o microclima produzido nas salas de aula, seja alterado de
maneira a garantir as condi¢Ges para efetivacdo das necessidades humanas nesse lugar, com a
utilizacdo de materiais adequados, instalacdo de refrigeracdo, ventilacdo realizando-se a
requalificacdo ampla dos prédios. Durante a elaboracdo e execucdo do projeto devem estar
previstos além das exigéncias humanas quanto ao conforto térmico, a partir de determinada
tarefa/atividade desenvolvida, as caracteristicas do clima local, o controle da radiac&o solar
(geometria solar, dispositivos de protecdo solar, sombras, incidéncia da radiacéo solar), a
climatizacdo natural (fontes de calor e a ventilacdo natural).

Para arequalificacdo € imperativo a participacdo dos usuarios levando em consideracao
os aspectos historicos, sociais e culturais do local da edificacdo. E importante levar em conta
0 projeto pedagogico de cada escola, no intuito de que haja a otimizacdo da edificacao escolar
e ganhos nas condi¢des ambientais internas e externas, tornando nao sé a salade aula agradavel
aos seus ocupantes, mas toda escola.

A garantia da Qualidade Total da Educacéo preconizada pela Lei de Diretrizes e Bases
nos principios e fins da Educacdo Nacional, tem entre outros objetivos na educacdo bésica
desenvolver o educando assegurando-lhe formacgdo indispensavel para exercer a cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. Para tanto a formagdo
basica do cidaddo deve ser executada mediante a compreensdao do ambiente natural, social e
sistema politico. De fato, tal perspectiva para ser efetivada depende de uma Educacdo que seja
pensada enquanto politica de Estado, e ndo de Governo garantindo todos os direitos aos alunos.

Quanto melhores forem as condi¢@es de conforto térmico no ambiente da sala de aula,
mais favoraveis serdo as possibilidades de desempenho das atividades realizadas pelos
individuos que os ocupam. E sabido ndo ser do interesse das elites que as classes mais
populares tenham uma educacdo de qualidade, publica e gratuita, por isso ndo oferecer
condicdes dignas de trabalho corrobora para o éxito de um projeto de manutengdo do status

quo.
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De um lado alunos tem seu direito de qualidade e permanéncia na escolanegados diante
de uma salade aula desconfortavel do ponto de vista do calor e os professores igualmente veem
suas condigdes de trabalho precarizadas.

O caminho a ser trilhado, em especial pelos trabalhadores e as suas entidades
representativas, € 0 de permanecer a postos na exigéncia do cumprimento das obrigacdes pelo
Estado e da extensdo das mesmas. Desse modo o cumprimento de um ensino que garanta a
qualidade e permanéncia dos alunos nas escolas publicas estaduais de Vitdria da Conquista,
passa pela garantia de boas condi¢es microclimaticas no ambiente da sala de aula (conforto)
para o desenvolvimento das atividades escolares, seja pelos alunos, pelos docentes ou demais

funcionarios que venham atuar nesse espaco.
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APENDICE A - Questionario 1: Avaliagdo do Conforto Térmico

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDUESTE DA BAHIA f;éa—
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA CUESB .

Pesquisador: Karen Cristine Rodrigues Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Espedito Maia Lima

Titulo da pesquisa: O (des) conforto térmico nas salas de aula em escolas estaduais de Vitoria da
Conquista-BA: implicagdes para professores e alunos

Objetivo da Pesquisa: Identificar e analisar o (des) conforto térmico nas salas de aula de escolas
estaduais de Vitéria da Conquista, investigando as implicagBes deste para professores e alunos.

Observagfes: A sua identificacdo ndo serd nominal. Dessa forma, sua identidade serd preservada.
Respondendo ao questionario, vocé estara ciente que as informacdes concedidas serdo utilizadas para
fins cientificos, nesta pesquisa, e que os resultados poderdo tornar-se publicos no universo de divulgagao
cientifica.

Ressaltamos que as informacdes que nos serdo fornecidas serdo de importancia significativa para a
consecucdo da pesquisa e elucidacdo dos resultados. Desde ja agradecemos imensamente por sua
cooperacdo e apoio para fomento do desenvolvimento e conclusdo da pesquisa.

Questionario | - Avaliacdo do Conforto Térmico

Data da aplicacdo do questionario:__ / [/
Idade:___anos Sexo: [ Imasculino || feminino
Vestimenta que esta usando: 'l calcado aberto 'l calcado fechado 1 meia [1calca [l camiseta
camisa manga curta || camisa manga longa [ ! calca jeans | | calca social || saia curta || saia longa
[T bermuda [ casaco fino [l casaco grosso [ jaqueta [ outros (descreva): .

Alimentacdo (na hora anterior do experimento):

Atividade fisica (na hora anterior do experimento): . Duragdo:____minutos.
Salde: normal anormal (descreva):

Momento da Avaliacdo

Avaliacao 1 2 3 4 b Opc0es respostas
1. Como vocé se sente agora? Com muito calor
Com calor

Com pouco calor

Nem calor / nem frio (neutro)
Com pouco frio

Com frio

Com muito frio
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2. Como esta 0 ambiente térmico junto a vocé Extremamente desconfortavel
agora? Muito desconfortavel
Desconfortavel Pouco
desconfortavel

Confortavel

3. Como vocé preferia estar agora? Bem mais aquecido

Mais aquecido

Um pouco mais aquecido
Sem mudanca / assim mesmo
Um pouco mais refrescado
Mais refrescado

Bem mais refrescado

4. Como esta sua tolerancia quanto a este Intoleravel

ambiente térmico? Muito dificil de tolerar

Razoavelmente dificil de tolerar
Pouco dificil de tolerar
Perfeitamente toleravel

Legenda: Momento da avaliacdo:

1. hora(s) e 4. ___hora(s) e
minuto(s) minuto(s)
2. hora(s) e 5. ___hora(s) e
minuto(s) minuto(s)
3. hora(s) e
minuto(s)

Fonte: Adaptado de BATI1Z e GOEDERT (2006)
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APENDICE B - Roteiro de entrevista para os professores

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDUESTE DA BAHIA T
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA ﬂfﬁen

. . . . . A
Pes_qwsador. Karen Crlstlne.Rodrlgues. Monteiro UESB
Orientador: Prof. Dr. Espedito Maia Lima

Titulo da pesquisa: O (des) conforto térmico nas salas de aula em escolas estaduais de Vitoria
da Conquista-BA: implicacOes para professores e alunos

Objetivo da Pesquisa: Identificar e analisar o (des) conforto térmico nas salas de aula de
escolas estaduais de Vitdria da Conquista, investigando as implicacdes deste para professores
e alunos.

Observagdes: A sua identificacdo ndo serd nominal. Dessa forma, sua identidade sera
preservada. Respondendo ao questionario, vocé estara ciente que as informacbes concedidas
serdo utilizadas para fins cientificos, nesta pesquisa, e que os resultados poderao tornar-se
publicos no universo de divulgagdo cientifica.

Ressaltamos que as informacdes que nos serdo fornecida serao de importancia significativa
paraa consecucao da pesquisa e elucidacao dos resultados. Desde ja agradecemos
imensamente por sua cooperacdo e apoio para fomento do desenvolvimento e conclusdo da
pesquisa.

Roteiro de entrevista para os professores

1. O que é (des) conforto térmico para vocé?
2. De que forma os fatores temperatura e umidade interferem no desenvolvimento do seu

trabalho em sala de aula?

3. Vocé apresenta alguma alteracao fisiologica devido ao (des) conforto térmico em sala de

aula?

4. Quais seriam as possibilidades para resolver a questdo do (des) conforto térmico na sala de
aula?
5. Em sua opinido como seria uma sala de aula totalmente adequada e saudavel para o

ensino/aprendizagem que contribua para um ambiente favoravel a essa questdo?

6. Vocé tem conhecimento das Normas de Higiene Ocupacional — NHO 06 e a Norma

Regulamentadora - NR17 do Ministério do Trabalho?
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7. Durante asaulas ha registros de alteracdo no comportamento dos alunos devido as condi¢des

de temperatura e umidade? De que forma?

8. Ha quantos anos exerce o0 magisterio? Atualmente qual sua carga horaria em sala de aula?

9.Vocé ja ministrou aulas na rede estadual em salas de aula que possuissem conforto térmico?

Descreva sua experiéncia.

9. Qual sua carga horéria de trabalho semanal?

a) 20horas b) 40 horas  ¢) 60 horas

10. Vocé distribui sua carga horaria de trabalho na sala de aula em quantos dias na semana?

a) 3dias b) 4 dias c) 5 dias
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APENDICE C - Roteiro de entrevista para os diretores

™
A

m UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDUESTE DA BAHIA PPGEo
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA @E“

Pesquisador: Karen Cristine Rodrigues Monteiro
Orientador: Prof. Dr. Espedito Maia Lima

Titulo da pesquisa: O (des) conforto térmico nas salas de aula em escolas estaduais de Vitdria
da Conquista-BA: implicac6es para professores e alunos

Objetivo da Pesquisa: Identificar e analisar o (des) conforto térmico nas salas de aula de
escolas estaduais de Vitdria da Conquista, investigando as implicacGes deste para professores
e alunos.

Observacdes: A sua identificacdo ndo sera nominal. Dessa forma, sua identidade sera
preservada. Respondendo ao questionario, vocé estara ciente que as informacfes concedidas
serdo utilizadas para fins cientificos, nesta pesquisa, e que os resultados poderdo tornar-se
publicos no universo de divulgacéo cientifica.

Ressaltamos que as informagdes que nos serdo fornecidas serdo de importancia significativa
para a consecucdo da pesquisa e elucidacdo dos resultados. Desde ja agradecemos imensamente
por sua cooperacao e apoio para fomento do desenvolvimento e conclusdo da pesquisa.

Roteiro de entrevista para os diretores.

1. A escolapossui quantos anos de funcionamento? Passou por reformas na estrutura fisicanos
Gltimos quatro anos? Quais?

2. As salas de aula possuem equipamentos de refrigeracdo, como ventiladores ou ar
condicionado? Eles passam por manutengdo com qual frequéncia?

3. Haregistros de alteracdes fisicas (desmaios, tonturas, nausea, cefaleiaentre outros) por parte
de professores e alunos devido as condi¢des de temperatura e umidade nas salas de aula?

4. A escola tem casos de afastamento de professores e alunos provocados por problemas
oriundos das condigdes de temperatura e umidade nas salas de aula?

5. Os responsaveis pelos alunos procuram a escola para registrar queixas quanto a temperatura
e umidade das salas de aula?

6. Quais tem sido as providéncias colocadas em pratica diante da temperatura e umidade das
salas de aula.

7. Ha outros pontos importantes que vocé desejariacolocar?
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APENDICE D - Roteiro de entrevista com alunos

/ﬁ\ -
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDUESTE DA BAHIA |I|) en
PROGRAMA DE POS GRADUAQAO EM GEOGRAFIA Pyt
Pesquisador: Karen Cristine Rodrigues Monteiro UESBf

Orientador: Prof. Dr. Espedito Maia Lima

Titulo da pesquisa: O (des) conforto térmico nas salas de aula em escolas estaduais de Vitoria
da Conquista-BA: implicac6es para professores e alunos

Objetivo da Pesquisa: Identificar e analisar o (des) conforto térmico nas salas de aula de
escolas estaduais de Vitdria da Conquista, investigando as implicacdes deste para professores
e alunos.

Observacdes: A sua identificacdo ndo sera nominal. Dessa forma, sua identidade sera
preservada. Respondendo ao questionario, vocé estara ciente que as informacfes concedidas
serdo utilizadas para fins cientificos, nesta pesquisa, € que 0s resultados poderdo tornar-se
publicos no universo de divulgagdo cientifica.

Ressaltamos que as informagdes que nos seréo fornecida seréo de importancia significativa para
a consecucdo da pesquisa e elucidacdo dos resultados. Desde j& agradecemos imensamente por
sua cooperacgdo e apoio para fomento do desenvolvimento e conclusdo da pesquisa.

Roteiro de entrevista com alunos.

1. Paravocé o que é Conforto Térmico?

2. Asua salade aula possui Conforto Térmico? Justifique sua resposta.

3. Ouniforme da escola interfere na sua condi¢do de Conforto Térmico? De que maneira?

4. As temperaturas na sala de aula interferem de alguma forma na sua aprendizagem,
capacidade de concentracdo e execucdo das atividades? Dé exemplos.

5. Vocé ja sentiu nqusea, dor de cabega, tontura ou outro sintoma devido a temperatura na
sala de aula?

6. Registre nas linhas abaixo 0 que vocé considerar importante sobre sua experiéncia de
Conforto Térmico em sua sala de aula.
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Vitéria da Conquista, Bahia. 18 de outubro de 2018.

Sr. Rui Costa
M.D. Governador do Estado da Bahia

Senhor Governador, gostaria antes de mais nada de parabeniza-lo pela expressiva vitdria no
pleito eleitoral do ultimo dia 06 de outubro garantindo-lhe a reelei¢do para o cargo de maior
representante do estado da Bahia. Ao acompanhar na midia televisiva o seu pronunciamento de
agradecimento fiquei muito feliz ao ouvi-lo dizer que a educacdo ocupara lugar de destaque
neste novo mandato.

Sou professora do quadro efetivo da rede estadual a dezessete anos, sendo que nos Gltimos treze
com lotagdo no COLEGIO ESTADUAL ABDIAS MENEZES/ NTE 20. Atualmente trabalho
na Sala de Recurso Multifuncional desta escola, a inica mantida pelo estado nesta cidade.

No momento, a nossa comunidade escolar sofre muito com a falta de condicGes fisicas, com o
sucateamento do prédio, com a falta de mobiliario devido, sem acessibilidade para atender aos
alunos com Necessidades educativas Especiais. Por ultimo duas salas foram interditadas por
problemas no telhado e os alunos tiveram de ser alocados em espacos alternativos que nao sao
adequados para o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem. Todas essas
caréncias nos impossibilitam de operacionalizar com qualidade e oferecer a sociedade o
trabalho de exceléncia que a mesma tanto almeja.

Vérias visitas de técnicos da SEC ja foram feitas, relatorios diversos e promessas constantes de
reforma, porém até o presente momento nada foi concretizado.

Diante do exposto, solicito de V.S.2 um olhar zeloso e cuidadoso e a efetivacdo da reforma do
prédio desta escola para que possamos continuar servindo a esta comunidade com a qualidade
e 0 respeito que tanto lhe € devido.

Edivanda Trindade Damasceno
Matricula: 11.374.328-6

Presidente do Colegiado Escolar
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O (Des) Conforto Térmico nas Salas de Aula em Escolas Estaduais de Vitoria da
Conquista-BA: ImplicacGes para Professores e Alunos.

Pesquisador: Karen Cristine Rodrigues Monteiro

Area Tematica:

Verséao: 2

CAAE: 27874719.9.0000.0055
Instituicdo Proponente: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.845.660

Apresentacdo do Projeto:

"Esta pesquisa serd realizada tendo como base andlises de temperatura e umidade do ambiente de
sala de aula, em trés escolas estaduais na cidade de Vitéria da Conquista, para verificar o indice de
conforto térmico do ambiente e o indice de conforto térmico humano e de forma este interfere no
processo ensino/aprendizagem".

Objetivo da Pesquisa:

Geral: Identificar e analisar o (des) conforto térmico nas salas de aula de escolas estaduais de Vitdria
da Conquista, investigando as implicacdes deste para professores e alunos.

Especificos ldentificar os microclimas das salas de aula e o (des) conforto térmico; Avaliar as
condicionantes do espac¢o construido responsaveis pelo (des)conforto térmico nas salas de aula;
Detectar e analisar asimplicacdes do (des) conforto térmico no processo pedagogico, correlacionando-
o com as indicagGes previstas na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do; Analisar as condigdes de (des)
conforto existentes em sala de aula a partir das orientacdes do Cdodigo de Leis Trabalhista; Propor
procedimentos possiveis de requalificacdo dos espacos para um adequado conforto térmico.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:
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Outros DECLARACAODOCENTE.jpg 13/11/2019 Karen Cristine Aceito
Outros DECLARACAODOCENTE.jp 11:56:21 Rodrigues Monteiro Aceito
g
Outros QUESTIONARIO_3.pdf 12/11/2019 Karen Cristine Aceito
18:16:17 Rodrigues Monteiro
Outros QUESTIONARIO_2.pdf 12/11/2019 Karen Cristine Aceito
18:15:34 Rodrigues Monteiro
Outros AUTORIZACAODEIMAGEM 12/11/2019 Karen Cristine Aceito
.pdf 18:14:36 Rodrigues Monteiro
Outros QUESTIONARIO_1.pdf 12/11/2019 Karen Cristine Aceito
18:07:45 Rodrigues Monteiro

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

JEQUIE, 18 de Fevereiro de 2020

Assinado por:

Douglas Leonardo Gomes Filho

(Coordenador(a))
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COLEGIO: Colégio Estadual Abdias Menezes
NTE: 20 — Vitoria da Conquista
Oficio: 13/2021

Ilmo. Sr
Ricardo Costa de Morais

Diretor Nucleo Territorial de Educacdo- NTE/20

Solicito a reforma da rede elétrica do Colégio Estadual Abdias Menezes, pois essa apresenta um alto
grau de deterioracdo e desatualizacdo. Para o retorno das aulas em 2021, seguindo as recomendagdes da
Secretaria de educacdo, foram adquiridos ventiladores para serem colocados em cada sala de aula
favorecendo a ventilagdo do ambiente. No entanto, a instalacdo desses equipamentos ndo pode ser
realizada, pois devido a situacdo da parte elétrica, ja anteriormente vistoriada pelo engenheiro elétrico
do NTE 20, corre-se o risco de termos os equipamentos danificados e/ ou a probabilidade de incéndio.
Diante do exposto, foram consultadas algumas empresas que poderiam fazer o servico, porém a obra é
demasiadamente onerosa para a receita do colégio. Desta forma solicito que tal demanda seja incluida
no processo SEI ou em outro qualquer meio necessario para que o colégio supracitado receba a aludida

reforma. Segue em anexo fotos que evidenciam o mau estado da parte elétrica.

Vitéria da Conquista 22 de mar¢o de 2021

Avenida Rosa Cruz, s/n — Bairro Recreio
Tele. Fax(77) 3424-6033// 3424-5685
e-mail: ceam.vitoriadaconquista@educacao.ba.gov.br

Vitéria da Conquista —Bahia



