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Resumo: A ocorréncia de mudangas no meio ambiente, como a retirada de cobertura vegetal, a
impermeabilizacdo do solo e a construcdo de prédios, alteram a termodinamica e a hidrologia da
superficie, provocando o aumento da temperatura e a diminui¢do da umidade, havendo assim a alteracdo
do conforto térmico ambiental de determinada regido. Diante disto, objetivou-se verificar as condigdes
ambientais, através da determinacdo do indice de Conforto Térmico (ICT) encontrado no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus Quixada, no interior do estado do Ceara.
Para isso, foram escolhidos pontos aleatdrios na referida instituicdo de ensino, utilizando equipamentos
utilizados para a medicdo de temperaturas média, maxima e minima, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento. Alguns destes dados foram utilizados no célculo do ICT. As nuvens presentes no
momento da coleta de dados eram as do tipo Stratocumulus, encontradas em ambientes com umidade
moderada. A temperatura média nos pontos foi de 29,39 °C e a umidade relativa variou abaixo de 55%.
Os resultados obtidos do ICT enquadram-se na classe 8, na faixa de 24,0 a 26,9 °C, classificando-se
como Limite superior da Zona de Conforto. A realizagdo do estudo permitiu aprimorar o conhecimento
tanto em relagdo ao manuseio dos equipamentos, quanto em metodologias de aplicagdo do indice de
conforto térmico na cidade de Quixada, localizada no semidrido nordestino, a qual apresenta
temperaturas elevadas durante todo o ano e onde o estudo acerca desse indice sdo escassos.

Palavras-chave: Urbanizacao; Conforto Térmico; Bem-estar.
Introducéo

A ocorréncia de mudancas no meio ambiente, como a retirada de cobertura vegetal, a
impermeabilizacdo do solo e a construcdo de prédios, além da auséncia de politicas publicas
que garantem a manutencao de areas verdes (FRANCA et al., 2015) alteram a termodinamica
e a hidrologia da superficie, provocando o aumento da temperatura e a diminui¢do da umidade,
havendo assim a alteracdo do conforto térmico ambiental de determinada regido (MENDES,
2018).

Entende-se por conforto térmico, a satisfagdo obtida pelo corpo humano em relagéo as
condicBes térmicas do ambiente (PEREIRA; ALEIXO; SILA NETO, 2016). A definicdo de
conforto térmico pode ser atribuida do lado pessoal, o qual aborda 0 metabolismo e o vestuério;
e 0 lado ambiental, relacionado a fatores como a temperatura e umidade relativa. Do ponto de
vista ambiental, deve-se existir condi¢des de harmonia entre 0 homem e o meio ambiente, ou

seja, avaliar a necessidade do organismo em ativar, minimamente, mecanismos
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termorreguladores para estabelecer sua temperatura corporal de uma maneira estavel
(NOBREGA; LEMOS, 2011).

Barbiere et al. (2017) afirma que o conforto térmico influencia no desempenho de
atividades humanas, as pessoas apresentam um melhor rendimento quando as atividades sao
realizadas em um ambiente com conforto térmico. Para Silva et al. (2018) o desconforto gerado
pelas variagBes climaticas pode prejudicar a saude humana, podendo causar diminuicéo
produtiva por parte dos seres humanos, assim como desmotivagdes, cansaco fisico e mental.

Algumas variaveis ambientais relacionam-se ao conforto térmico, como a temperatura,
a umidade, a velocidade do ar, a radiacdo solar incidente, as condi¢Ges do solo e da agua,
caracteristicas essas que podem ser alteradas pela presenca humana (VIANA, 2013; WALKER
etal., 2017).

A presenca da vegetacdo favorece o controle da temperatura do ambiente, através do
sombreamento e do consumo da energia para a evapotranspiracdo na superficie da folha,
portanto, torna-se importante a manutencdo de areas verdes, principalmente nos centros
urbanos, com o intuito de mitigar o desconforto térmico em espacos livres (BARBIERE et al.,
2017).

H& uma grande quantidade de faixas de conforto térmico nos Gltimos anos, em algumas
ha até a avaliagdo da percepcdo média das pessoas com base nas condi¢cdes de tempo
atmosférico. Através do conhecimento acerca destas questdes, é possivel planejar medidas que
minimizem o desconforto térmico, como na correta configuracdo de espagos urbanos e uso de
materiais para construcdo em ambiente externos (GOBO et al., 2018).

Diante do exposto, verificar o conforto térmico em uma regido pode apresentar respostas
sobre o bem-estar da populagdo e promover a discussdo de medidas mitigadoras para a
manutencdo das melhores condic¢des de vida a populacdo. Com base nisto, objetivou-se verificar
as condicbes ambientais, através da determinacdo do indice de Conforto Térmico (ICT)
encontrado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus Quixada,
com o intuito de estabelecer as condigdes atuais de conforto da instituicdo, para a presenca
constante de alunos, professores, servidores, além de visitantes, no desempenho de suas
atividades. Para realizar o estudo, foram determinados pontos nas dependéncias da Instituicéo
e verificados alguns dados meteorologicos, como medicdo de temperatura e umidade relativa

do ar, de forma a compor o célculo do ICT e classificar a faixa de conforto.
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Metodologia

A andlise do Indice de Conforto Térmico (ICT) foi realizada nas dependéncias do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), localizado no municipio
de Quixada, cidade situada no sertdo central do estado do Ceard, com clima tropical quente
semiarido, pluviosidade média de 838,1 mm, sendo os meses de fevereiro a abril que
concentram as chuvas na regido. A temperatura media registrada no municipio é de 26 a 28°C
(IPECE, 2017). A localizacdo da cidade no estado esta apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo de Quixada-Ce.
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Fonte: Raphael Lorenzeto de Abreu, 2006.

A instituicdo de ensino estd situada numa area distante do centro da cidade, com a
presenca de areas verdes, localiza-se proximo ao Acude Cedro, importante ponto turistico da
cidade, abrangendo uma area de Unidade de Conservacao de Protecdo Integral.

Os dados foram coletados no més de maio, durante quatro semanas, todas as medi¢coes
foram realizadas no periodo da manhd, a partir de 9:00 horas. Para compor a metodologia,
determinou-se cinco pontos aleatorios nas dependéncias da instituicdo. Todos os pontos,
representados na Figura 2, localizam-se em areas ao ar livre, apresentando, em alguns deles,

proximidade aos blocos de ensino.
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Figura 2 — Localizagdo do ponto de estudo do ICT.

Localizagdo dos pontos para coleta de dados . BN Legenda
= @ Pontos de coleta de dados
IFCE - Campus Quixada
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Fonte: Google Earth Pro, 2018.

Para a determinacdo dos dados meteoroldgicos e a aplicacdo destes no calculo do indice,
realizou-se a medicdo da temperatura méxima, minima e média, a umidade relativa e a
velocidade do vento, foi possivel ainda verificar a presenca e o tipo de nuvens no momento das
medicdes.

Para obter dados em relacdo ao vento (m/s), utilizou-se o anemoémetro digital, ja o
psicrometro apresentou a umidade relativa do ar e as temperaturas, e utilizou-se o GPS, para
demarcar os pontos analisados e apresenta-los na figura acima.

Ao obter os dados, aplicou-se a férmula estabelecida por Funari (2006), na qual pode-
se determinar o indice de temperatura e umidade. O resultado obtido a partir deste calculo, torna
possivel a classificacdo do conforto térmico através de classes de temperatura, como mostra o
Quadro 1, apresentado pelo mesmo autor, em que ha caracteristicas atribuidas a cada uma das
classes representadas.

THI = Ts — (0,55 —0,0055 x UR) x (Ts — 14,5)
Em que:

THI = indice de Temperatura e Umidade
Ts = Temperatura do ar (°C)
UR = Umidade Relativa (%)
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Quadro 1 - indice de Conforto Térmico
Classes ICT (°C) Caracteristica

1 <ou=5)9 Resfriamento muito elevado

2 6,0-8,9 Resfriamento elevado

3 9,0-11,9 Frio

4 12,0-14,9 Desconforto pelo frio

5 15,0-17,9 Leve desconforto pelo frio

6 18,0—20,9 Limite inferior da zona de conforto

7 21,0 -23,9 Centro da zona de conforto

8 24,0-26,9 Limite superior da zona de conforto

9 27,0-29,9 Leve desconforto pelo calor

10 30,0-32,9 Desconforto pelo calor

11 >ou=33,0 Aguecimento elevado

Fonte: Funari (2006)
Resultados e Discussao

A partir dos dados coletados, foi feita a média das quatro semanas e 0s dados estdo

compilados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados Meteorolégicos.

Temperatura Vento Umidade
Coordenadas ooy Tmax  Tmin  (m/s)  Relativa (%) ICT
P1 31,1 32,5 29,7 2,13 50,1 26,54
P2 29,3 30,1 28,5 1,4 48,1 25,07
P3 29 30,1 27,9 4,75 54 25,33
P4 28,8 29,9 27,7 2,4 53,5 25,14
P5 28,15 29,2 27,1 5,36 51,1 24,47

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

No periodo da coleta de dados ndo houve registro de precipitacdo na area analisada. As
nuvens observadas foram as do tipo Stratocumulus, encontradas em ambientes cuja umidade é
moderada.

A temperatura média registrada na cidade de Quixada varia entre 26°C a 28°C (IPECE,
2017). Pode-se observar que as temperaturas registradas em todos os pontos foi superior a
temperatura media, sendo o Ponto 1 (31,1°C), a maior diferenca com a média registrada.

A umidade relativa variou de 48 a 54%, sendo considerada inferior ao que recomenda a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que estabelece que indices inferiores a 60% ndo séo
adequados para a saude humana. Alguns efeitos podem ser causados em razao deste baixo valor,
como complicacOes alérgicas e respiratorias, ressecamento da pele, irritacdo dos olhos e

aumento do potencial de incéndios em pastagens e florestas (CGE, 2018).
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De acordo com a classificagdo de Funari (2006), os pontos analisados encontram-se na
classe 8, com ICT entre 24,0 e 26,9 °C (Quadro 1), caracterizado como limite superior a zona
de conforto, ficando acima apenas uma classe do recomendado, classe 7, caracterizada como
centro da zona de conforto, com temperatura entre 21 — 23,9 °C. No entanto, mesmo acima, de
acordo com Silva Junior (2012), temperaturas abaixo de 27°C ndo apresentam problemas de
salde, diferentemente de temperaturas superiores a 27°C, que podem causar fadiga, caso haja
a realizacdo de atividades por prolongados periodos em ambientes ao ar livre e em temperaturas
superiores, ha possibilidade de caimbras e de esgotamento fisico. Temperaturas em torno de
54°C apresentam o risco de acidente vascular cerebral (AVC).

A alteracdo dos ambientes aumenta o indice de insolagdo diminuindo o albedo e a
sensacdo de conforto térmico pela populacdo. O clima tem a capacidade de alterar a saude, a
energia e o conforto dos seres humanos mais do que qualquer outro componente do meio
ambiente (NOBREGA; LEMOS, 2011). As maiores temperaturas e menores umidade relativas
do ar foram encontradas nos locais de alto transito de veiculos, com maior concentracdo de
comeércios e alta densidade de area construida (FRANCO; NOGUEIRA, 2012).

Segundo Martini et al. (2013), espacos arborizados apresentam melhores condi¢es de
conforto térmico, principalmente devido a estratégias de resfriamento evaporativo,
umidificacdo, melhoramento do microclima e o seu entorno, isso resultara em um ambiente
externo mais confortavel e adequado ao uso (RIBEIRO et al., 2018).

As afirmac6es acima corroboram com os dados obtidos por Barros et al. (2017), o qual
realizou uma pesquisa na cidade de Belém (PA) sobre a melhoria do conforto térmico atribuida
a presenca de pracas em dois bairros da cidade. Através da realizacdo de entrevistas com
moradores, 62% dos entrevistados afirmaram a melhoria da qualidade de vida, determinada
pelo conforto térmico, em razdo da presenca de areas arborizadas em pracas.

Minella e Kriger (2017) desenvolveram um indice que indica a cobertura vegetal
necessaria para haver reduc6es na temperatura do ar (em 1°C), mantendo-se a area construida
inalterada, ao considerar o periodo diurno e a situacdo de verdo em Curitiba/PR. As
temperaturas no decorrer do teste variaram de 27 — 38°C, e o resultado obtido foi a necessidade
de ampliagcdo de 72% de cobertura vegetal para a reducdo de 1°C na temperatura do ar,
reafirmando a contribuicdo de areas verdes a reducao da temperatura.

Associado a presenga de areas verdes, Martelli e Santos Junior (2015) afirmam a
necessidade de manutengdo dessas areas, atraves de préaticas de a educacdo ambiental, para a

melhoria da regido, intensificando-se a demanda por atividades que estimulem o
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desenvolvimento de uma consciéncia ambiental na populagdo, além da gestdo adequada da
arborizacdo, o plantio de espécies adequadas para cada local e a redugdo dos pedidos de
supressao.

Tratando-se de medidas para manter o conforto térmico, torna-se importante o seu
estabelecimento no interior de uma edificacao, principalmente no caso de areas que abriguem
uma maior quantidade de pessoas, como as institui¢cdes de ensino. H& matérias cuja introducao
possibilita a criacdo de uma barreira ao fluxo de calor para o interior da edificacdo, como
observado por Queiroz e Melo (2019), esse é o caso do quartzito, cujo material, ao receber a
radiacéo solar, possui baixa propagacdo das ondas de calor, provocando menor transmitancia e
maior capacidade térmica, sendo estas propriedades interessantes para a inser¢do em ambientes

com regides de clima tropical, cujo interesse é reduzir as temperaturas nos ambientes internos.

Conclusodes

A aplicacdo do indice de conforto térmico no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara, campus Quixada apresentou classificacdo 8, sendo esta superior ao limite
de conforto térmico almejado.

Como forma de mitigar os efeitos causados pelo desconforto térmico, podem ser
tomadas medidas como a manutencéo de area arborizadas, principalmente nos espa¢os urbanos,
com a funcdo de sombreamento, assim como a aplicacdo de alguns materiais que evitem a
propagacdo de calor no interior de edificagoes.

A érea de estudo retratada neste artigo, conta com a presenca de espagos arborizados,
tanto no interior desta quanto em seus arredores e mesmo assim apresenta conforto térmico
acima do indicado, o que chama atencdo para o centro urbano da cidade de Quixadéa, que além
de localizar-se num ambiente onde as temperaturas sdo elevadas e as chuvas escassas, conta

ainda com praticas modificadoras da paisagem ocasionadas pelo homem.
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