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RESUMO

O indice de conforto térmico determina se um ambiente é ou ndo favoravel ao desenvolvimento
de alguma atividade, e isso ocorre quando ha condi¢fes térmicas agradaveis ao corpo. Quando
um ambiente ndo apresenta conforto térmico ao ser humano, temos situacdo de desconforto para
aquele individuo ali presente. Destarte, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o nivel de conforto
ou desconforto térmico no ambiente do restaurante universitario do IEAA. A pesquisa ocorreu na
area no Hall do restaurante universitario (R.U), da Universidade Federal do Amazonas - UFAM,
no Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente — IEAA. Os dados de temperatura do ar,
temperatura do ponto de orvalho e umidade relativa do ar foram coletados com o auxilio de um
Termo higrometro (Hobo®, modelo U23-001) o qual foi programado para armazenar médias a
cada 15 minutos entre os meses de setembro (2022) a marco (2023) e, posteriormente, serviram
para estimar os indices de conforto e desconforto térmico da area de estudo. Os resultados
apontaram que a area do restaurante universitario do IEAA apresentou temperatura e umidade
relativa inversamente proporcionais, onde os meses de setembro e outubro apresentaram as mais
elevadas temperaturas principalmente entre as 13h e 15h, sendo de 39°C e 37°C, com umidade
relativa de 42% e 50%. Os meses de dezembro e janeiro foram 0s quais apresentaram menores
temperaturas no periodo da tarde por volta das 13h e 15h, sendo de 33°C e 31°C, com uma
umidade relativa de 61% e 63%. O més de setembro foi 0 mais quente, tendo assim um indice de
conforto térmico (ICH) de 35°C (5h e 6h) e 49°C (14h e 15h) o que corresponde ao grau de
conforto variando e desconforto insuportavel, respectivamente. Em novembro, dezembro e
janeiro os valores médios minimos analisados de ICH variou entre 34°C, 35°C e 34°C (3h e 6h)
e 45°C, 45°C e 43°C (14h e 15h) o que corresponde ao grau de conforto variando e ao grau de
desconforto suportavel. Em relacdo ao indice de desconforto térmico o valor maximo ocorreu no
més de setembro com 74°C (5h e 6h) e 88°C (14h e 15h), ou seja, sensacdo confortavel e de
estresse devido ao calor. Os valores minimos do indice de desconforto térmico com nos meses de
novembro, dezembro e janeiro variou de 73°C, 74°C e 73°C (4h as 6h) e 84°C, 83°C e 81°C (14h
e 15h) o qual corresponde ao efeito confortavel e ao efeito de estresse devido ao calor. Assim a
area do R.U é um local que aparenta ser ideal para as pessoas frequentarem, exceto nos periodos
da tarde entre as 13h e 15h, pois esses horarios € onde a temperatura atinge um pico muito alto
que acarreta um desconforto para quem frequenta.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura do ar, Umidade Relativa do ar, Indice de Conforto Térmico

e Indice de Desconforto Térmico.



ABSTRACT

The thermal comfort index determines whether or not an environment is favorable to the
development of a certain activity and this occurs when there are thermal conditions pleasing to
the body. When an environment does not present thermal comfort to the human being, we have a
situation of discomfort for that individual present there. Thus, the objective of this study was to
analyze the level of comfort or thermal discomfort in the environment of the university restaurant
of the IEAA. The research took place in the area in the Hall of the university restaurant (R.U), of
the Federal University of Amazonas - UFAM, at the Institute of Education, Agriculture and
Environment - IEAA. Data on air temperature, dew point temperature and relative humidity were
collected with the aid of a Thermohygrometer (Hobo®, model U23-001) which was programmed
to store averages every 15 minutes between the months of September (2022) and March (2023)
and, subsequently, they served to estimate the indices of comfort and thermal discomfort of the
study area. The results showed that the area of the university restaurant of the IEAA presented
inversely proportional temperature and relative humidity, where the months of September and
October presented the highest temperatures mainly between (1:00 pm and 3:00 pm), being 39°C
and 37°C, with relative humidity of 42% and 50%. The months of December and January
presented the lowest temperatures in the afternoon around (1:00 pm and 3:00 pm), being 33°C
and 31°C, with a relative humidity of 61% and 63%. The month of September was the hottest,
thus having a thermal comfort index (ICH) of 35°C (5:00 am and 6:00 am) and 49°C (2:00 pm
and 3:00 pm) which corresponds to the varying degree of comfort and unbearable discomfort,
respectively. In November, December and January the minimum mean values of ICH analyzed
varied between 34°C, 35°C and 34°C 3:00 am and 6:00 am) and 45°C, 45°C and 43°C (2:00 pm
and 3:00 pm) which corresponds to the varying degree of comfort and the degree of bearable
discomfort. Regarding the thermal discomfort index, the maximum value occurred in September
with 74°C (5:00 am and 6:00 am) and 88°C (2:00 pm and 3:00 pm), that is, comfortable sensation
and stress due to heat. The minimum values of the thermal discomfort index with the months of
November, December and January ranged from 73°C, 74°C and 73°C (4:00 am to 6:00 am) and
84°C, 83°C and 81°C (2:00 pm and 3:00 pm) which corresponds to the comfortable effect and
the effect of stress due to heat. So the area of the RU is a place that seems to be ideal for people
to attend, except in the afternoon periods between (1:00 pm and 3:00 pm), because these times is
where the temperature reaches a very high peak that causes a discomfort for those who attend.

KEYWORDS: Air Temperature, Relative Humidity, Thermal Comfort Index and Thermal
Discomfort Index.
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1. INTRODUCAO

O Campus Universitario do Polo Vale do Madeira, esta localizado no municipio de
Humaita no interior do Amazonas, foi criado em 25 novembro de 2005 através da resolugdo n°
023/2005/ Conselho Universitario (CONSUNI) e faz parte da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM. Em seguida, também em 25 de novembro do mesmo ano, por meio da
Resolucao n° 028/2005/CONSUNI foi criada a Unidade Académica de Humaita, onde o campus
atende boa parte dos municipios mais préximos. Apos Resolucdo n® 028/2006/CONSUNI, o
campus passou a se chamar Instituto de Agricultura e Ambiente (IEAA, 2016).

No ano 2009, sob a gestdo da professora Marcia Perales, o0 nome foi alterado para
Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente — IEAA, por meio da Resolucdo n° 011, do
Conselho de Administracdo (CONSAD) (IEAA, 2016). A estrutura fisica do IEAA é dividida
em dois mini-campi a saber: um localizado no centro da cidade, onde atualmente funciona o
predio administrativo e os cursos de pos-graduacdo em nivel de mestrado, e o segundos campi
compostos por trés blocos: i) o Rio Madeira (Bloco 1); ii) o Rio Ipixuna (Bloco 2) e iii) em fase
de finalizacdo ha a construcdo de um terceiro bloco quem tem previsdo de ser entregue até o
final de 2023. No Bloco 2 é a area onde os discentes, docentes e outras pessoas costumam
frequentar para estudar, conversar e descontrair nos intervalos das as aulas (SANTIAGO,
2019). Nesse mesmo espaco estd situado o Restaurante Universitdrio — RU, onde alguns
discentes fazem suas refei¢es e outros buscam marmita. Muitos dos discentes ndo almogcam
no R.U, uns devido trabalho, e outros por causa da temperatura do ar daquele ambiente néo ser
tdo agradavel.

A temperatura do ar (Tar) é a variavel meteoroldgica ligada ao espaco e ao tempo e que
deve ser medida devido aos métodos fisioldgicos que podem ocorrer tanto na fauna quanto na
flora (DA COSTA et al., 2018). A Tar é considerada um elemento atmosférico que exerce
influéncias na umidade relativa do ar (UR) (HOPPE et al., 2017).

A UR, entre varios elementos que compdem o clima é uma das principais, pois é usado
para descrever a quantidade de vapor d’agua presente na atmosfera (AYOADE, 1996). A UR,
por sua vez, corresponde ao valor total de vapor d’agua numa porgdo da atmosfera, ou seja, 0
indice que quantifica seu percentual, no qual é altamente afetado por variagdes de temperatura
(VIEIRA et al., 2021). As variagdes tanto Tar quanto na UR influenciam no conforto térmico.

O conforto térmico nos mostra o quanto estamos satisfeitos em um determinado meio
(BENTOLILA et al., 2018). Contudo, isso ocorre quando ha condi¢Ges térmicas agradaveis ao
corpo. Quando um ambiente ndo apresenta conforto térmico ao ser humano, temos situacao de

desconforto para aquele individuo ali presente (BENTOLILA et al., 2018). Com o passar dos
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anos, a populacdo tem aumentado e, consequentemente, devido as a¢fes antrdpicas, diversos
fatores contribuem para o desconforto térmico. O conforto e desconforto térmico, influéncia
diretamente na percepgdo do homem, principalmente em relacdo as variaveis como temperatura
do ar, umidade relativa, radiacdo solar incidente, precipitacdo e vento (PEDREIRA JUNIOR et
al., 2018).

O conforto térmico pode ser entendido como a relagdo com a percepcdo individual
guanto a sensacdo térmica bem como o estabelecimento de um estado térmico (GOBO;
GALVANI, 2015). Situac6es de desconforto térmico podem causar estresse térmico devido ao
frio ou ao calor excessivo (FROTA E SCHIFFER, 2003). Segundo 0 mesmo autor esse tipo de
situacdo afetam o rendimento humano e a satde. Entdo, estudar e entender o indice de conforto
e desconforto térmico torna possivel determinar se as condi¢des do ambiente se sdo favoraveis
ou ndo para serem frequentados. A determinacdo desses indices contribui para a analise das
condicBes térmicas de uma dada regido ou area especifica (BENTOLILA et al., 2018). Logo,
analisar as relagdes entre temperatura e umidade, para um ambiente como o restaurante
universitario do IEAA, é essencial para o bem-estar da populacdo académica que utiliza esse

ambiente para realizar suas refeicdes e, por vezes, para estudo.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

Analisar o nivel de conforto ou desconforto térmico no ambiente do restaurante

universitario do IEAA.

2.2. Especificos:

Avaliar a temperatura do restaurante universitario IEAA.

Analisar a umidade relativa do restaurante universitario IEAA.

Determinar o nivel de conforto ou desconforto no restaurante universitario do IEAA.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Clima da regido amazonica

A Amazbnia Legal brasileira corresponde a aproximadamente 61% do territorio
brasileiro (5 217 423 km?) e compreende os estados do Pard, Amazonas, Ronddnia, Roraima,
Acre, Amapa e parte dos estados do Tocantins, Mato Grosso e Maranhédo (IBGE, 2018). Dentre
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0s estados inseridos nessa regido, 0 Amazonas € 0 que possui 0s menores indices de
desflorestamento. Todavia, a por¢édo sul do Estado esta inserida na area de maior concentracao
de desflorestamento, conhecida por Arco do Desmatamento (TAVARES e CORDEIRO, 2017).

Os desmatamentos na mesorregido sul do Amazonas tém por finalidade a converséo de
floresta em pastagens e a queima de floresta para cultivo agricola (INPE, 2018; PAVAO et al.,
2015; TAVARES e CORDEIRO, 2017; YANAI et al., 2011). Essas alteragdes trazem sérias
consequéncias para o clima regional e global, pois altera o transporte de umidade para a
atmosfera e, consequentemente, modificam o padréo da precipitacdo (PAVAO et al., 2015).

O clima da Amazénia é quente umido (FISCH; MARENGO; NOBRE, 1998). Segundo
0s mesmos autores, o clima da regido apresenta varios fatores, constituindo a disponibilidade
de energia solar uma das mais importante, sendo ela por meio do balan¢o de energia. A regido
Amazonica tem o clima chuvoso de outubro a abril, e um periodo seco de junho a agosto, nota-
se que o periodo chuvoso é mais longo que o periodo seco, com o indice pluviométrico de 2300
mm e 0s outros meses sdo considerados periodo de transicdo (BENTOLILA et al., 2019).

Na regido o clima é tropical chuvoso, onde a temperatura média chega aos extremos
sendo nos meses de setembro e abril com 27°C e 25°C, com maxima de 36°C e minima de
17°C, na umidade relativa a média chega de 85 e 90%, com risco de chegar aos niveis abaixo
de 50% nos periodos da seca (MARTINS, 2019).

3.2 Temperatura do ar

A Temperatura é um elemento climatico ligado a medidas feitas no ar, na 4gua e no solo,
com distintas modalidades para finalidades da analise climatologica (MONTANHER;
MINAKI., 2018). Segundo Da Costa et al. (2018) a temperatura do ar (Tar) é a variavel
meteoroldgica ligada ao espaco e ao tempo, que influéncia nos processos fisioldgicos os quais
podem ocorrer tanto na fauna quanto na flora.

Conforme a variacdo de Tar o crescimento é eficaz, no aumento e na sobrevivéncia dos
que habitam um determinado meio, sendo este um elemento meteorologico de enorme
importancia, pois atua diretamente na evapotranspiracdo e no balanco energético do local sendo
essencial para a caracterizagdo do microclima ambiental (DA COSTA et al., 2018).

A Tar é uma variavel ambiental que possui maior facilidade de obtencdo quando
comparada com outras variaveis meteorologicas e, consequentemente, vém sendo utilizada com
maior frequéncia na identificacdo de mudancas climaticas, pela associacao de suas flutuacdes
com a variabilidade de tendéncias de indices de eventos extremos atribuidas ao agquecimento

global (SABINO et al., 2020).
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A Tar ¢ especificamente medidas em valores médios, maximos e minimos, sendo em
estudos geograficos um parametro muito importante devido aos fatores que tem influéncia
sobre essa variavel, como: radiacdo, adveccdo de massas de ar, aguecimento diferencial da
superficie terrestre e da agua, correntes oceanicas, altitude, posicdo geografica, tendo um
comportamento diferente em varias parte do mundo, inclusive na Amazénia (PEREIRA, 2022).

A Amazodnia esta localizada na regido equatorial e possui um clima quente e imido,
(MARTINS, 2019). A observacdo da temperatura na regido amazoOnica corrobora que a
substituicdo da cobertura florestal natural favorece a compactacao do solo e inibi a infiltracdo
da &gua no chdo e faz que a temperatura da superficie suba devido a maior exposi¢éo a radiacdo
solar (PAVAO et al., 2015).

3.2 Umidade relativa

Entre varios elementos que compdem o clima, a umidade do Ar, é uma das principais,
pois € usado para descrever a quantidade de vapor d’agua presente na atmosfera (AYOADE,
1996). Ainda de acordo com o autor, 0 vapor d’agua presente na atmosfera ¢ medido em indices:
umidade absoluta, umidade relativa, temperatura do ponto de orvalho e pressdo atmosférica,
dentre essas medidas a mais conhecida é a umidade relativa (UR).

A UR, por sua vez, corresponde ao valor total de vapor d’4gua numa por¢ao da
atmosfera, ou seja, o indice que quantifica seu percentual, no qual é altamente afetado por
variacOes de temperatura e oscilages barométricas (VIEIRA; DUARTE; CUPOLILLO, 2021).
Assim, é possivel observar que o indice de umidade € um notavel indicador sobre a qualidade
do ar e do conforto térmico, sendo que, entre as esta¢cdes primavera e 0 verdo, os niveis de
umidade aumenta bruscamente a sensacédo de calor (FRANCA, 2009).

A umidade relativa do ar é certamente a medida mais conhecido para representar a
presenca de vapor de agua na atmosfera, pois ela mostra em porcentagem a quantidade de vapor
de agua contida no ar, sob a temperatura em que se encontra (WERNER; BISOGNIN;
MENEGOTTO, 2018).

Estudo da Meteorologia e climatologia aplicada, mostram que UR existem em niveis
onde se devem obter cuidados, pois interfere em varios pontos na vida do ser humano,
principalmente na satde, temos como exemplo, a umidade relativa entre 20% e 30%, indica o
estado de atencéo, pois nesse caso deve-se evitar caminhadas durante a exposicao do sol; UR
entre 12 e 20%, tem-se o estado de alerta, sendo assim, o tempo de caminhada ao ar livre deve

ser menor ainda sendo de 10h as 16h e, quando abaixo de 12%, é considerado estado de
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emergéncia, e deve-se evitar atividades fisicas durante o dia e manter-se sempre hidratado com
agua (WERNER et al., 2018).

3.4 Conforto e desconforto térmico ambiental

O conforto térmico humano indica a satisfagdo de cada individuo modificando a
permanéncia em um determinado local, isso conforme a temperatura de cada corpo (SMITH,;
HENRIQUEZ, 2019). Se o ambiente ndo oferece boas condi¢des a um individuo ou a uma
populacdo, logo havera o desconforto térmico (BENTOLILA et al., 2018). O desconforto
térmico pode gerar o estresse podendo assim interferir na alimentagdo, na vestimenta e nas
atividades do cotidiano (BOFF DE OLIVEIRA et al., 2019). Segundo Bentolila et al. (2019),
o conforto térmico além de ter ligacdo com a caracteristicas do individuo, da mesma forma esta
relacionado com as variaveis meteoroldgicas como temperatura, umidade, velocidade do vento
e radiacao.

Segundo Bentolila et al. (2018), a temperatura e umidade, vento e a radiagdo sao
variaveis sobre o conforto e desconforto térmico, portanto, € essencial analisar as relacfes entre
essas variaveis, para identificar a importancia da qualidade térmica de um municipio, no
sentido de dar assisténcia a projetos de planejamento urbano, e assim fornecer avanco na
qualidade de vida aos habitantes daquela area. Tendo em vista as questdes que auxilia a
melhora do o conforto térmico, uma das solugfes seria 0 aumento de areas verdes, e para 0
mesmo seria necessario que a populacdo tivesse um conhecimento de fatores que podem
auxiliar nas condicdes que influenciam tanto no modo de vida humana quanto na vida animal
(BENTOLILA etal., 2019).

Quando as variaveis meteorolégicas impactam no meio ambiente de maneira negativa
podem ocasionar o desconforto térmico, perda de eficiéncia na execucdo de atividades
cotidiana e problemas de saude (COUTINHO et al., 2014). Ainda de acordo com 0s mesmos
autores, esses tipos de influéncia de elemento climatico do indice de conforto ou desconforto

humano sdo melhores compreendido por meio da biometeorologia.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo
A pesquisa foi desenvolvida na area do restaurante universitario (R.U), da Universidade

Federal do Amazonas - UFAM, no Instituto de Educacdo Agricultura e Ambiente — IEAA no
municipio de Humaitd, o qual esta localizada no sul do Amazonas (7° 30' 22" Sul; 63° 1' 38"
Oeste) (Figura 1). O municipio possui uma populacdo estimada de aproximadamente 57.195
habitantes (IBGE, 2022). Encontra-se cerca de 675 km da cidade de Manaus/AM e 200 Km de
Porto Velho/RO (ROHLEDER, 2022).

O clima da regido de acordo com a classificacdo de Thornthwaite & Mather (1955) é
megatérmico Umido com moderada deficiéncia hidrica no inverno (MARTINS et al., 2023). A
precipitacdo média anual de acordo com a normal climatoldgica fornecida pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) é de 2193,6 mm (INMET, 2009). A regido € caracterizada
por dois periodos sazonais distintos, um periodo chuvoso que ocorre entre outubro e margo e
0 periodo seco entre junho a agosto, com 0s meses de maio e setembro considerados periodo
de transicdo (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Humaitad, Amazonas, Brasil e do restaurante
universitario (RU) instalado no Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente — IEAA/UFAM.
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4.2. Coleta de Dados
4.2.1. Dados Climéticos
Os dados de temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR) e de Temperatura do
Ponto de Orvalho (Td) foram coletados com o auxilio de um Termo higrometro (Hobo®,
modelo U23-001) instalado na area do R.U do IEAA/UFAM, para analisar o indice de conforto
e desconforto téermico (Figura 2).

Figura 2. Local de Instalacdo do sensor Termo higrometro (Hobo®, modelo U23-001) medido
a temperatura do ar (Tar; °C), umidade relativa do ar (UR %) e temperatura do ponto de orvalho
(Td; °C), no restaurante universitario do IEAA no bloco 2.
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Fonte: Autor

O Termo higrémetro (Hobo®, modelo U23-001) foi programado para medir os dados
de Tar, UR e Td a cada 15 minutos em setembro 2022 a marco de 2023, durante 24 horas por
dia e, eram coletados, uma vez por semana (em geral segunda—feira). Neste momento o sensor
era retirado do abrigo protetor e ligado diretamente ao cabo HOBO Optic USB Base Station
(Figura 3B), o qual se conectava ao notebook (Figura 3A) para o descarregamento dos dados
de temperatura do ar (Tar; °C), umidade relativa do ar (UR %) e temperatura do ponto de
orvalho (Td; °C), por meio software (HOBOware) (Figura 4). Essa programacao foi escolhida
devido ao movimento que aquela area tem durante o dia e a noite, sendo o periodo tarde o0 mais

movimentado, especialmente na hora do almoco.
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Figura 3 — Aparelho de notebook (A) e cabo HOBO Optic USB Base Station (B), utilizados
para a coleta dos dados de Tar, UR e Td no restaurante universitario IEAA.

Fonte: Autor

Figura 4 — Demonstracdo dos valores brutos, quando séo coletados, das varidveis temperatura
do ar (Tar; °C), umidade relativa do ar (UR %) e temperatura do ponto de orvalho (Td; °C),
medidos no restaurante universitario do IEAA.
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4.2.2. Dados de Consumo no R.U
Por meio do funcionario do IEAA, foi possivel obter de informag6es sobre o controle
de refeicdo (dejejum, almoco e janta) no Restaurante Universitario, pois a mesma é responsavel
para verificar as refeicdes quando chega e no final de cada refei¢ao analisar o quantitativo geral
de refei¢Ges no local. Dentro das refei¢cbes do R.U, no almoco e na janta s&o liberadas marmitas
para os discentes ndo podem alimenta-se no local devido trabalharem nesses horérios e outras

porque ndo gostam.
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Ja com informacgdes obtidas dos funcionarios do R.U, foi possivel estimar a quantidade
de pessoas que se alimentam no local e a quantidade de pessoas que optam pela marmita, por
meio dessa informacdo verificou-se que a quantidade de pessoas que levam marmita é menor
que a quantidade de pessoas que se alimentam no local no horério do almoco, ja referente a
janta, o quantitativo de pessoas que se alimentam é menor (Figura 5).

Figura 5- Demonstracdo da quantidade de pessoas que fazem suas refei¢coes no restaurante
universitario do IEAA.
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Fonte: Autor

4.3 Processamento e andlise dos dados

Apos as coletas dos dados de Tar, UR foram feitos os célculos da pressdo de saturagdo
(es) segundo TETENS (1973) (Equacdo 1), pressdao de vapor (ea) (Equacdo 2) e,
posteriormente, calculou-se o indice de conforto térmico (ICH) (Equacdo 3) conforme,

Anderson (1965) e o indice de desconforto térmico (IDH) (Equacédo 4) de acordo com o método
proposto por Thom (1959).

Tar
es = 6,10 1078 @atran) 1)
UR
e, = (es * 200y (2
ICH = Tar +2 (e, — 10) ?)
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IDH = 0,99 x T, + 0,36 * Ty + 41,5 (4)

Onde Tar € a temperatura do ar em graus Célsius, UR é a umidade relativa do ar em
(%) e Td é a temperatura do ponto de orvalho em graus Célsius.

Apos calculados os valores das Equacdes 1,2,3 e 4, foram feitas as médias horarias
mensais da Tar, UR, ICH e IDH. Em seguida, foram gerados os graficos por meio de softwares
apropriados.

De posse dos valores estimados de ICH e IDH utilizou-se, para determinagéo do nivel
de conforto de uma pessoa, a faixa de intervalos do ICH e a faixa de intervalos do IDH e seus
respectivos efeitos nos seres humanos, baseados nos indices propostos por Thom (1959)

(Quadro 1) e Ono e Kawamura (1991), respectivamente (Quadro 2).

Quadro 1 - Faixa de intervalos para determinacao do nivel de conforto de uma pessoa, baseado
nos intervalos do indice ICH, proposto por Thom (1959).

Graus de Umidade Graus de Conforto
20-29 Confortavel
30-39 Grau de Conforto Variando
40 - 45 Desconforto suportavel

> 46 Desconforto insuportavel

Fonte: Santos & Melo (2010).

Quadro 2 — Faixa de intervalos para anélise do Indice de Desconforto Térmico Humano (IDH)
e seus respectivos efeitos nos seres humanos (ONO e KAWAMURA, 1991).

Intervalo do IDH Efeito
IDH >80 Estresse devido ao calor
75<IDH <80 Desconfortavel devido ao calor
60 <IDH< 75 Confortavel
55 < IDH <60 Desconfortavel devido ao frio
IDH < 55 Estresse devido ao frio

Fonte: Santos & Melo (2010).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Controle do Consumo no Restaurante Universitario

No Restaurante Universitario (R.U), é disponibilizado desjejum (6h as 8h30min),
almoco (11h as 14h) e janta (18h as 20h). Nos meses analisados notou-se que o total minimo
mensal de desjejum foi de 390 registrado no més marco, e o total maximo mensal foi de 1103
registrado no més de janeiro (Figura 6). Ainda na Figura (6), observa-se que para o almoco o
total minimo mensal foi de 1468 registrado no més de outubro, e o total maximo mensal foi de
3440 no més de janeiro enquanto que na janta o nimero minimo foi de 858 registrado no més
de dezembro e a quantidade maxima foi de 2313 registrada no més de novembro.

Destaca-se que nos meses analisados a maior média didria de desjejum apresentada
ocorreu no més de fevereiro, sendo 52,53, o qual tem os valores minimos e maximos diarios
de 34 e 75 desjejuns, respectivamente (Tabela 1). A menor média diaria de desjejum ocorreu
no més de mar¢o com 39 desjejum, e apresentou os valores minimos e maximos diarios de 23
e 67 desjejuns, respectivamente (Tabela 1).

No almogo a maior média diaria apresentada ocorreu no més de novembro, sendo
175,97 almogos, o qual apresentou os valores minimos e méximos diarios sendo 78 e 215
almocos respectivamente (Tabela 1). A menor média diéria apresentado ocorreu no més de
margo com 118,61 almocos, e os valores minimos e maximos dirios sendo de 68 e 163
almocos, respectivamente (Tabela 1).

Ja na janta a maior meédia diaria apresentada ocorreu no més novembro com 128,5
jantas, o qual apresentou os valores minimos e maximos diarios de 98 e 164 jantas,
respectivamente (Tabela 1). A menor média diaria apresentado ocorreu no més de mar¢o com
68,38 jantas, e 0s valores minimos e maximos diarios sendo de 37 e 103 jantas, respectivamente
(Tabela 1).

No almoco e janta sdo disponibilizadas marmitas para quem nédo quer se alimentar no
local. Segundas informagGes dos funcionérios, o horério do almoco é onde a maioria das
pessoas alimentam-se no local e, na janta, maior parte preferem levar marmita. Geralmente o
numero de pessoas que almocam no R.U é maior a tarde devido as aulas que ocorrem entre no
periodo da tarde. Na janta a quantidade é menor por causa que a pessoa ja esta livre para ir

embora para casa sem precisar voltar.

24



Figura 6. Totais mensais do consumo das 3 refeicbes (Desjejum, Almogo e Janta), no
Restaurante Universitario do IEAA, entre setembro de 2022 e marco de 2023.
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No inicio més de setembro houve muitos feriados e no meio do més o término do
periodo 2021/1 havendo em seguida o recesso de aproximadamente um més, e isso influenciou
no quantitativo de pessoas que se alimenta no R.U comparado aos outros meses, pois quando
ha feriado e recesso ndo tem expediente.

Nas duas primeiras semanas no més de outubro a universidade ainda estava em recesso,
sendo assim, o expediente no R.U teve inicio na mesma data do inicio do periodo de 2021/2,
(17/10/2022) e, portanto, o numero de refeicdes desse ndo foram tdo elevados comparado a
més seguinte.

No més de novembro o periodo ocorreu normal, havendo poucos feriados, portanto,
quantitativo de refeicGes no R.U aumentou bastante em compara¢do aos dois meses anteriores

tanto no desjejum, no almogo e na janta.
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Tabela 1. Valores Médios, Minimos e Maximos Diarios do Restaurante Universitario do
Instituto de Educacdo Agricultura e Ambiente — IEAA/UFAM entre os meses de setembro de
2022 e margo de 2023.

REFEICAO MESES Médias diarias  Minimas didrias ~ “aae®
Setembro 44,16 11 67
Outubro 44,33 27 65
Novembro 55 14 79
DESJEJUM Dezembro 49,66 9 80
Janeiro 52,52 15 73
Fevereiro 52,53 34 75
Marco 39 23 67
Setembro 148,67 106 173
Outubro 163,11 98 194
Novembro 175,97 78 215
ALMOCO Dezembro 140,61 38 197
Janeiro 163,81 76 209
Fevereiro 154,88 95 200
Marco 118,61 68 163
Setembro 79,33 58 102
Outubro 107,33 77 127
Novembro 128,5 98 164
JANTA Dezembro 85,8 28 139
Janeiro 107,86 60 150
Fevereiro 90,88 56 126
Marco 68,38 37 103

Fonte: Autor
Observou-se que o més de dezembro de 2022 o quantitativo de refeicdes baixou
novamente isso por causa dos feriados no inicio no més e a Ultima semana néo ter havido
expediente algum devido final de ano, voltando as atividades normais no dia 03/01/2023 (més

de janeiro).
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Em janeiro ndo houve nenhum feriado/recesso, no entanto notou-se que dentre 0s meses
analisados esse foi o qual teve mais consumo de refeicdo no R.U. A partir disso, percebe-se
que os meses anteriores foram menores por causa das quantidades dos dias em que se teve
expediente.

Nos meses de fevereiro e marco, as quantidades de refei¢cdes baixaram novamente. Em
fevereiro por causa dos feriados e o final més ter sido finalizado mais um semestre. No entanto,
0 més de marco iniciou em recesso e ndo teve expediente no R.U. As atividades voltaram
somente em 17/03/2023 iniciando o periodo letivo de 2022/2, por esse motivo o quantitativo de

refei¢des do R.U nao foram tdo elevados.

5.2 Temperatura e Umidade Relativa no Restaurante Universitario

A temperatura (Tar) média maxima observada foi de 39°C e ocorreu no més de
setembro por volta das 14h e, o valor médio minimo de Tar foi de 24°C e ocorreu no més de
margo, aproximadamente as 6h (Figura 7A). A Umidade Relativa (UR) média atingiu pico
méaximo de 95%, e incidiu no més de marco por volta das 6h, enquanto a média minima da UR
foi de 42% e aconteceu no més de setembro aproximadamente as 14h (Figura 7B).

Observa-se que nos meses de setembro a marco a temperatura pouco variou ficando
entre 24°C e 26°C no periodo na manhd aproximadamente as 6h, sendo estes os valores
minimos (Figura 7A). No periodo da tarde passou haver grandes diferencas no valor médio
maximo.

Por volta das 14hrs houve uma grande diferenga na temperatura, no qual o valor médio
maximo atigido foi no més de setembro com 39°C isso comparado com 0s outros meses
analisados (Figura 7A). A UR média no més de setembro atingiu pico maximo de 87%, por
volta das 6h, enquanto a média minima foi de 42% aproximadamente as 14h (Figura 7B).

No més de outubro por volta das 14h o valor médio maximo de temperatura obtida
diminuiu para aproximadamente 37°C em relagdo ao més anterior, mas havendo uma grande
diferenca no més seguinte (Figura 7A). A UR média no més de outubro atingiu 0 maximo de
90% por volta das 6h, enquanto a média minima foi de 50% aproximadamente as 15h (Figura
7B).

Em novembro a temperatura registrou o valor médio maximo de 34°C por volta das
14h (Figura 7A). A umidade relativa continuou com o valor médio maximo anterior de 90%
entre 4h a 6h, o valor médio minimo foi de 55% por volta das 14h (Figura 7B).

Nos meses dezembro, fevereiro e marco os valores de temperatura diminuiu chegando

no valor médio maximo de 33°C as 15hr (Figura 7A). A umidade relativa media maxima desses
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meses variou entre 93% a 95% entre as 6h e 7h, enquanto a média minima foi de 61%, 63% e
65% aproximadamente as 15h (Figura 7B).

Obsevou-se que dentre os meses analisados janeiro foi o qual obteve a menor valor
médio maximo de temperatura, sendo de 31°C as 15h (Figura 7A). A umidade relativa média
méaxima foi de 94% entre as 4h até 6h (Figura 7B). Geralmente a temperatura no més de janeiro
tende a ser mais baixa devido ser periodo chuvoso, pois esse periodo é onde o hemisfério sul
recebe mais radiacédo solar no topo da atmosfera, mas devido a presenca de nuvens a quantidade
radiacdo solar que chega a superficie é menor (PAVAO et al., 2014).

Figura 7. Média horéaria da temperatura do ar (Tar; °C) e da umidade relativa do ar (UR; %) no
restaurante universitario do Instituto de Educacdo Agricultura e Ambiente — IEAA/UFAM.
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Percebe-se que a temperatura variou menos no periodo da manhd em comparagéo com
0s outros horarios do dia, isso por causa da resfriamneto da superficie terrestre (OLIVEIRA et
al., 2018). Segundo o mesmo autor, durante a noite, a superficie da Terra perde calor para a
atmosfera, e isso faz com que a temperatura diminua. Ja durante o dia, a radiacdo solar aquece
a superficie terrestre e a temperatura aumenta (MARTINS et al., 2014).

A temperatura do ar no restaurante universitario oscilou nos meses analisados. As Tar
mais altas foram observadas nos meses de setembro e outubro na qual € considerado o periodo
mais quente e seco (MARTINS, 2019). As mais baixas foram nos meses de novembro a margo
o qual é considerado um periodo chuvoso e, como consequéncia, influenciou na UR.
(PEDREIRA JUNIOR et al., 2018)

A UR no restaurante universitario do IEAA oscilou, de forma inversamente
proporcional com a Tar, e apresentou valores mais elevados sendo as mais altas no periodo
chuvoso (novembro a margo), o que corrobora com Bentolila et al. (2019). J& os registros mais
baixos foram observados no periodo seco, no qual se destaca 0s meses de setembro e outubro
0 que esta de acordo com Martins (2019). Portanto, quando a umidade relativa é alta, medidas
devem ser tomadas, pois pode-se sentir que o ar estd Umido e abafado, o que pode ser
desconfortavel para algumas pessoas aumentando a sensacdo de calor (FRANCA, 2009).
Segundo WERNER et al. (2018) a umidade relativa baixa pode tornar o ar mais seco e pode
causar alergias nas mucosas do nariz, garganta e olhos, bem como problemas respiratorios.

Nota-se que quanto maior a Tar menor é a umidade relativa, isso devido ao vapor de
agua na atmosfera, pois quando o ar esta mais quente ele absorve maior quantidade de vapor
de 4gua (AYOADE, 1996). Em climas quentes e umidos, o nivel de umidade relativa do ar é
bastante alto (BENTOLILA et al., 2018)

No més de setembro ocorre a estacdo do inverno e inicio da primavera. Contudo, a
temperatura mais elevada e a UR mais baixa estd relacionada com o final da época seca
(MARTINS, 2019). Quando a temperatura for maior, observa-se que menor vai ser o vapor
d agua e maior a incedéncia de energia (MOREIRA et al., 2020).

Quando UR diminui ela influencia na demanda de evaporacdo da atmosfera, portanto,
pode prejudicar tanto os organismos quanto as plantas (MARTINS, 2019). Devido a UR ser
baixa é recomendado que o consumo de agua seja maior, o uso de roupas leves, evitar
exercicios fisicos no periodo da tarde, isso para ndo causar nenhum problema na propria satde
(WERNER et al., 2018).
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5.3 Indice de Conforto e Desconforto Térmico no Restaurante Universitario

Os valores médios maximos observados no indice de conforto térmico (ICH) ocorreu
no més setembro sendo de 49°C aproximadamente as 14h e 15h e, o valor médio minimo de
ICH foi de 34°C ocorridos nos meses de janeiro e novembro entre 04h e 06h (Figura 8A). O
indice de desconforto térmico (IDH) médios maximos observado foi de 88°C no més de
setembro aproximadamente as 14h e 15h e, o valor médio minimo de IDH foi de 73°C e ocorreu
nos meses de janeiro e novembro entre as 04h e 06h (Figura 8B).

Conforme os meses analisados setembro foi 0 més mais quente, tendo assim um indice
de conforto térmico (ICH) de 35°C (5h e 6h) e 49°C (14h e 15h) o que corresponde ao grau de
conforto variando e desconforto insuportavel, respectivamente (Figura 8A). J& os valores
médios de desconforto térmico (IDH) variou entre 74°C (5h e 6h) e 88°C (14h e 15h) o que
corresponde um efeito confortavel e estresse devido ao calor, respectivamente (Figura 8B).

No més de outubro os valores médios de ICH variaram entre 35°C (5h) e 49°C (14h) o
qual caracteriza-se ao grau de conforto variando e desconforto insuportavel, respectivamente
(Figura 8A). Em relacéo aos valores médios de IDH variou entre 74°C (5h) e 87°C (14h) o que
se caracteriza ao efeito confortavel e estresse devido ao calor, respectivamente (Figura 8B).

Em novembro, dezembro e janeiro os valores médios minimos analisados de ICH
variou entre 34°C, 35°C e 34°C sendo entre as 3h e 6h o que corresponde ao grau de conforto
variando e, o valor médio méximo observado foi de 45°C, 45°C e 43°C entre as 14h e 15h o
que corresponde ao grau de desconforto suportavel, respectivamente (Figura 8A). Ainda para
0S mesmos meses em questdo, os valores médios minimos de IDH variou de 73°C, 74°C e
73°C por volta das 4h as 6h o qual se corresponde ao efeito confortavel e, o valor médio
méaximo observado foi de 84°C, 83°C e 81°C entre as 14h e 15h o qual se corresponde ao efeito
de estresse devido ao calor, respectivamente (Figura 8B).

Nos meses de fevereiro e marco os valores médios minimos observados de ICH variam
entre 35°C e 35°C sendo das 2h as 7h o que caracteriza ao grau de conforto variando e, o valor
médio maximo analisado foi de 45°C e 45°C por volta das 15h o que corresponde ao grau de
desconforto suportavel, respectivamente (Figura 8A). Os valores médios minimos de IDH
variou de 74°C e 74°C por volta das 1h as 7h o qual se corresponde ao efeito confortavel e, o
valor médio maximo observado foi de 84°C, 83 °C por volta das 15h o qual se corresponde ao
efeito de estresse devido ao calor, respectivamente (Figura 8B).

Notou-se que o indice de conforto térmico na area do R.U nos meses de setembro e
outubro apresentaram um grau de conforto variando no periodo da manha, e no periodo na

tarde apresentaram grau de desconforto insuportavel. Segundo Bentolila et al. (2018), o maior
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desconforto ocorre nos meses de setembro e outubro, pois sdo onde apresentam as maiores
temperaturas e, é considerado 0s meses mais quente do ano na regido sul amazonica, além de
apresentar os menores valores de UR. Ja nos meses de novembro a margo no periodo na manha
apresentaram um grau de conforto variando, e no periodo da tarde apresentaram grau de
desconforto suportavel. Os resultados aqui encontrados corroboram com resultados
encontrados para a capital do Estado do Piaui, Teresina, o qual apresentou, de acordo com o
ICH, um desconforto insuportavel boa parte do ano e em outra parte apresenta somente o
desconforto suportavel (SANTOS; MELO, 2017).

Em relagdo ao IDH notou-se em todos os meses analisados no periodo da manhd
apresentou sempre um efeito confortavel, ja no periodo da tarde apresentou estresse devido ao
calor. Segundo Santos e Melo. (2017) a capital de Teresina apresenta um possivel estresse
devido ao calor em todos os meses. Esses resultados corroborados por Pedreira Junior et
al.(2018) que em seu trabalho no hemisfério Sul, na cidade Boca do Acre, encontram baixas
temperaturas no periodo do inverno no qual influéncia diretamente no IDH causando uma
sensacdo térmica de desconforto.

Os ICH e IDH variaram ao longo do dia e, apresentaram condicdes de conforto durante
a noite e de desconforto no periodo da tarde. Os resultados aqui encontrados corroboram com
0s resultados apresentados observados em Santa Maria/RS sobre o conforto térmico, no qual
0s autores mostraram que 0s meses mais quentes do ano tendem a apresentar, no periodo da
manhd e noite, condi¢do confortavel, ao passo que o periodo da tarde & desconfortavel
(BURIOL et al., 2015).

Umas das solucdes para a melhora do conforto térmico seria 0 aumento de areas verdes,
e para 0 mesmo seria necessario que a populacdo tivesse um conhecimento de fatores que
podem auxiliar nas condi¢des que influenciam tanto no modo de vida humana quanto na vida
animal (BENTOLILA et al., 2019). A temperatura e umidade, vento e a radiacdo sdo variaveis
sobre o conforto e desconforto térmico (BENTOLILA et al., 2018).
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Figura 8. Média horaria do indice de Conforto Térmico (ICH; °C) e da indice de Desconforto

Térmico (IDH; °C) no restaurante universitario do Instituto de Educacdo Agricultura e
Ambiente — IEAA/UFAM.
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6. CONCLUSAO

Conforme nos resultados obtidos conclui-se que:

A temperatura no restaurante universitario no periodo da manha e noite ndo é muito
elevada, podendo assim as pessoas frequentam aquela area. Ja tarde a temperatura por volta das
14h e 16h, poucas pessoas frequentam aquela area, pois a temperatura passa a ser mais elevada
e boa parte daquele ambiente fica ensolarado. A umidade relativa no restaurante universitario
foi inversamente proporcional a temperatura, pois quando a Tar esté alta a UR esta baixa, e
quando a UR esta alta a Tar esta mais baixa.

A érea do RU apresenta um nivel de conforto variando no periodo da manhd e
desconforto no periodo tarde em todos os meses analisados. Contudo, 0s meses de setembro e
outubro apresentaram Tar tdo elevada que o ICH atingiu nivel de desconforto insuportavel e o
IDH apresentou um efeito estresse devido ao calor. E em relagdo ao IDH, notou-se no periodo
da manha um nivel de confortavel e no periodo da tarde estresse devido ao calor em todos os
meses analisados.

Assim conforme a pesquisa conclui-se que, a area do R.U é um local que aparenta ser
ideal para as pessoas frequentarem, exceto nos periodos da tarde entre as 13h e 15h, pois esses
horérios € onde a temperatura atinge um pico muito alto, que acarreta no ICH um desconforto

insuportavel enquanto o IDH aponta estresse devido ao calor.
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