CONFORTO TERMICO EM FORTALEZA-CE

Resumo

O trabalho consiste em investigar as condigdes do confor-
to térmico em ambientes externos da cidade de Fortaleza
tendo como orientagéo tedrica Monteiro (1976). Aanalise
do conforto na cidade ocorreu por meio da realizagéo de
campanhas sob condigdes sazonais diferenciadas, repre-
sentativas da habitualidade climatica da regido, em doze
pontos distintos da realidade intra-urbana da metropole.
Duas escalas foram utilizadas para a investigagéo do ritmo
horario do conforto térmico: indice de temperatura efetiva
(Te) e o Diagrama do INMET. Os resultados revelam que
€ a partir das 9 horas que se configura o desconforto pela
cidade, condigéo essa que se estende até as 17 horas.
Em todos os pontos experimentais os horarios de 14 e
15 horas sdo os mais criticos para o parametro Te. Nos
periodos da noite e madrugada, de forma geral, ocorreu
condigao de conforto.
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Abstract

The work investigates the conditions of thermal comfort
in outdoor environments at the city of Fortaleza, following
Monteiro (1976) theoretical orientation. The analysis of the
current scenario of comfort in the city occurred through
experimental campaigns representing the habitual climate
in twelve distinct areas of the intra-urban metropolis. Two
scales were chosen for the investigation of the hourly
thermal comfort: Te index and INMET Diagram. The re-
sults show that the discomfort starts at 9 am, a condition
that extends up to 5 pm; the interval between 2 pm and
3 pm is critical to the Te scale in all experimental areas.
The comfort condition occurs at night and early morning.
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INTRODUCAO

O clima produzido pela cidade pode afetar diretamente a satide e o bem estar do homem, sendo possivel,
distinguir, nesta influéncia, inimeras variaveis, dentre as quais o complexo térmico, que ¢ formado pela
temperatura do ar, temperatura radiativa, velocidade dos ventos e umidade. Estes atributos climaticos
estdo diretamente ligados ao conforto térmico (ANDRADE, 2005) e, portanto, a qualidade de vida.

O conforto térmico, deveria se constituir, assim, em um objetivo chave na intervencao do espago ur-
bano. Contudo, os gestores publicos pouco consideram as questdes de ordem climatica no planejamento
das cidades, principalmente naquelas localizadas nas regides tropicais.

Como na grande maioria das cidades localizadas em baixas latitudes, a exploragdo da tematica aqui
apresentada ainda € pouco desenvolvida também para a cidade de Fortaleza. Os estudos ja existentes na
metropole foram desenvolvidos pela arquitetura com enfoque no conforto habitacional (HISSA, 2000).
No entanto ja houve o direcionamento das andlises para o ambiente externo, ou seja, espaco publico
(SANTANA, 2002). Apesar disso, os trabalhos que concebem essa escala de analise, ndo avangaram no
sentido de considerar a realidade intra-urbana e nem tampouco a dindmica atmosférica regional atuante
sobre a cidade em distintas realidades horarias e sazonais.
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Observar essas variaveis ¢ essencial para uma investigagdo mais profunda do clima urbano da cidade
e desse modo das alteragGes nas variaveis meteoroldgicas provocadas pela urbanizagdo, os quais formam
fatores limitantes na produc@o do conforto térmico no ambiente urbano. Os estudos que consideram
apenas dados secundarios oriundos das séries historicas realizados na maioria das vezes, em um nico
ponto amostral - o proprio posto de coleta oficial da cidade - dificilmente representardo a realidade das
condig¢des de conforto do espago urbano.

O conforto térmico na cidade de Fortaleza sera tratado neste artigo na perspectiva da espacializagdo
dessa variavel, tendo como referéncia a aplicacdo de duas escalas sob condigdes climaticas sazonais
diferenciadas, geradas por meio de atributos climaticos coletados em areas representativas da realidade
urbana do municipio em forma de campanhas experimentais.

CONFORTO TERMICO: aspectos conceituais

De acordo com Frota & Schiffer (1988), Santana (2002), Hissa (2000) e Buriol et al (2004) a analise
do conforto climatico ocorre por meio de indices sendo esses classificados em diferentes aspectos como:
1) indices biofisicos, que se baseiam nas trocas de calor entre o corpo e o ambiente, correlacionando os
elementos do conforto com as trocas de calor que ddo origem a esses elementos; 2) indices fisiologicos,
que se baseiam nas reagdes fisiologicas originadas por condi¢des conhecidas de temperatura seca do
ar, temperatura irradiante média, umidade do ar e velocidade do vento e 3) indices subjetivos, que se
baseiam nas sensacdes subjetivas de conforto experimentadas em condigdes em que os elementos de
conforto térmico variam.

Existem varios indices ou escalas de conforto térmico, referentes a aplicagdo de condi¢des ambientais
de construgdo e de representacdo geografica. As mais utilizadas no ambito da climatologia geografica sdo
os indices de Temperatura Efetiva (Te) de Thom da década de 1950 e de Desconforto (Id) de Nieuwolt
(1977) expressos por equagdes e mais recentemente um indice em forma de nomograma divulgado pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

A escala da Temperatura Efetiva (Te), adotada nesta pesquisa, ¢ do tipo fisiologico e determina o
alcance das zonas de conforto para os adultos vestidos e em repouso, com um leve movimento do ar. O
indice estabelece uma zona de conforto térmico entre 18.9°C e 25.6°C. Essa escala ¢ a mais usada nos
trabalhos de climatologia urbana do Brasil, porém restam davidas quanto a sua validade nas cidades
tropicais de clima quente-imido, pois tal equacdo foi devidamente testada apenas nos paises tempera-
dos. Quanto ao indice do Desconforto (Id) esse ¢ expresso por: Id = 0,5 Td + (Td UR)/500, onde Td ¢
a temperatura do bulbo seco medido em °C e UR a umidade relativa do ar. Para Buriol et al (2004), o
valor Id igual a 21°C corresponde a condicdo ambiental mais agradavel. Quando 26°C > Id > 24°C trata
de uma situagdo de desconforto.

Ja as escalas mais utilizadas para obtenc¢do do conforto bioclimatico se destacam a Carta Bioclimatica
de Olgyay de 1952 (FROTA & SCHIFFER 1988: 18), o indice de Temperatura Efetiva de Yaglow e
Hughtem do ano de 1923, a “Carta Bioclimatica de Givoni” da década de 1970 e a escala do Conforto
Térmico de Fanger (HISSA, 2000; SANTANA, 2002). Frota & Schiffer (1988) apresentam outra esca-
la que também se inseri nos indices biofisicos denominada de I.C.E. (indice do Conforto Equatorial)
desenvolvido por Webb na década de 1960 a qual determina as condi¢cdes de conforto para habitantes
de climas tropicais (testados na populagdo de Cingapura). Frota & Schiffer (1988:19) afirmam que ha
eficacia desse indice quando aplicado aos habitantes de regides climaticas semelhantes a Cingapura,
como ¢ o caso da Amazodnia.
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Seria o indice do Conforto Equatorial mais compativel a realidade climatica das cidades brasileiras do
que a Temperatura Efetiva de Thom ? Parece que ndo ha registros da aplicacdo do I.C.E. em trabalhos de
climatologia geografica no pais. Isso talvez seja explicado pela grande circulagdo nas academias da obra
de Ayoade (1996), traduzida para o portugués, a qual apresenta o indice de Thom, que foi difundido em
quase todos os estudos de geografia que abordam o conforto térmico nas cidades.

Santana (2002) relata uma nova estratégia de avaliar as condi¢des de sensagdo térmica tendo como
base o principio adaptativo que diz: se uma mudanga ocorre de forma a produzir desconforto, as pessoas
reagem de forma a restaurar seu conforto. Esse principio foi desenvolvido pelos ingleses Humphreys
e Nicol e subsidiou novas formas de observagdo direta (percepcdo dialética), formas que consideram
aspectos subjetivos do comportamento dos individuos, valorizando desse modo o componente psicolo-
gico do conforto. Esse método é conhecido como Modelo Adaptativo ou Conforto Térmico Adaptativo.

Discutindo a importancia que os indices térmicos considerem o carater adaptativo as sensagdes térmicas
desenvolvido pelos homens, Roriz (2003) testou as modificagdes propostas por Humphereys e Nicol nas
equagoes de Fanger, aplicando-as em duas cidades brasileiras: Campos do Jordado (SP) e Fortaleza (CE),
na tentativa de mostrar que nas situagdes onde as oportunidades adaptativas sejam possiveis e adequadas,
a zona de conforto pode ser ampliada.

Uma maior atencdo deve ser dada a variavel velocidade do vento, elemento geralmente desconsiderado
nas pesquisas sobre conforto climatico urbano no Brasil. No caso das cidades do nordeste brasileiro a
latitude ¢ a responsavel por intensas taxas de insola¢do o que promove altas temperaturas que quando
somado ao fator urbanizagdo provoca um aumento do desconforto térmico nessas areas urbanas. O vento
¢ a variavel meteoroldgica de primeira ordem para a promog¢do do conforto climatico urbano, porém, é
o elemento mais alterado pela urbanizagao. Para exemplificar esse cenario temos a cidade de Fortaleza
com uma redugdo aproximada de 50% da variavel velocidade do vento (XAVIER, 2001) e a diferenca
dessa diminui¢do chega a ordem de 3m/s em setores mais urbanizados da cidade (MAIA ET AL, 1996).

Os pesquisadores de climatologia urbana precisam atentar para a questdo da escolha de indices de
conforto que melhor se adaptem a investigagdo do clima urbano em cidades tropicais, isso por que o maior
numero de pesquisas se volta para a analise das condigdes de conforto térmico em ambientes urbanos de
climas temperados e em ambientes internos.

CONFORTO TERMICO EM FORTALEZA: bases teéricas e metodolégicas

A concepgao tedrica adotada nesse trabalho segue as orientagdes de Monteiro (1976), onde concebe o
Sistema Clima Urbano (S.C.U) um sistema singular, aberto, evolutivo, dindmico, adpatativo e possivel
de auto-regulacdo que engloba o clima local e sua urbanizag@o. Os niveis que formam a estrutura do
S.C.U. podem ser representados por trés canais de percep¢do humana: Canal I- Conforto Térmico; Ca-
nal II- Qualidade do Ar; Canal III- Impacto Meteérico que se associam, respectivamente, aos seguintes
niveis de resolugdo do sistema: termodindmico, fisico-quimico e hidrometedrico. Neste artigo é adotado
o nivel Termodinamico (Canal I — Conforto Térmico) como suporte tedrico para as consideragdes sobre
o conforto térmico na cidade de Fortaleza.

O levantamento das condi¢des do conforto térmico urbano foi obtido em areas distintas da cidade,
que apresentam dinamismo, estrutura urbana e condigdes geoecologicas diferenciadas. Para isso foi
considerado material cartografico especifico do sitio da cidade (Hipsometria, Declividade, Cobertura
Vegetal, Recursos Hidricos, cartas Percentual de Domicilios — Apartamentos/Residéncias e Densidade
Populacional) em escala de 1:80.000 (FORTALEZA, 2006) ¢ aspectos da morfologia e da fungdo urbana
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observados in situ (rugosidade, porosidade, permeabilidade, tipologia das vias). Todos esses preditores do
sitio urbano da cidade formam o que se denomina de controles climaticos urbanos ¢ que em associagao
aos elementos meteorologicos locais, intitulados de atributos climaticos urbanos, caracteriza o clima da
cidade e consequentemente o conforto térmico.

Com base nos controles climaticos urbanos ¢ considerando aspectos de operacionalizagdo de campo
foi definida uma malha de doze pontos para o estudo do conforto térmico (Figura 1). Seguido da selecdo
dos pontos de coleta, realizou-se dois experimentos com perfis de 24 horas ininterruptas (7 as 6 horas)
com registros simultdneos em regimes sazonais diferenciados. O primeiro realizado no outono austral,
periodo da quadra chuvosa na regido, nos dias 04 e 05/05/2007 ¢ o segundo na primavera, periodo da
quadra seca, nos dias 09 e 10/11/2007. Oito variaveis foram mensuradas: temperatura ¢ umidade relativa
do ar, velocidade e direcdo dos ventos, nebulosidade, tipologia de nuvens, fluxo de veiculos e pessoas.
Essas variaveis foram necessarias para aplicacdo ¢ analise das escalas de conforto utilizadas na pesquisa.

Figura 23 - Lecalizagn dos portes sepenmenlais il pesguisa
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Figura 1- Localizago das areas experimentais da pesquisa

Na escala da temperatura efetiva (Te) utilizou-se uma formula desenvolvida por Thom no final da
década de 1950 e apresentada por Ayoade (1996: 65): Te = 0.4 x (Td + Tw) +4,8 onde, Td e Tw sdo as
temperaturas do bulbo seco e do bulbo imido medidos em °C, respectivamente. A faixa de conforto
dessa escala, como ja apresentada, esta no intervalo de 18,9°C e 25,6°C, sendo que os valores abaixo de
18,9°C e acima de 25,6°C sdo considerados, respectivamente, faixas de estresse ao frio e ao calor. Nesta
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pesquisa considerou-se a zona de Malhotra (AYOADE, 1996: 66), onde a Te varia de 21°C a 26°C, ja
aplicada na India, onde as condigdes climaticas sdo mais proximas as de Fortaleza.

Outra escala considerada nesta pesquisa ¢ o indice do conforto humano obtido através do Diagrama do
Conforto Humano, fornecido pelo INMET (Figura 2). Nesse a temperatura do ar aparece na ordenada e
umidade relativa do ar na abscissa, que por cruzamento define trés zonas de conforto, sendo a velocidade
do vento o elemento limitante para o condicionamento ao conforto térmico.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 2- Diagrama do Conforto Humano- INMET
Fonte: INMET (2006)

ANALISE SAZONAL DO CONFORTO TERMICO EM FORTALEZA SOB O ENFOQUE DO
RITMO HORARIO

As condigdes de conforto serdo averiguadas separadamente, em quatro categorias de andlise: manha
(7 as 12 horas), tarde (13 as 18 horas), noite (19 as 0 hora) e madrugada (1 as 6 horas), para uma me-
lhor compreensdo do ritmo diario desse atributo. Sumariamente pode-se afirmar o seguinte cendrio do
conforto térmico para a cidade de Fortaleza, considerando os episddios experimentais representativos
da habitualidade climatica do municipio:

EXPERIMENTO | (Outono austral, representativo da quadra chuvosa)
Periodo manha (7 as 12 horas)

As escalas de conforto (Quadro 1 A e B) apresentam certa harmonia no confronto de seus valores
durante esse periodo. Entre as 9 €10 horas encontra-se na zona de conforto apenas as areas de Fatima,
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Coco e Aldeota. As 11 e 12 horas ja se manifesta desconforto para todas as areas da pesquisa, necessi-
tando, dessa forma, de vento para a promoc¢ao do conforto.

A partir das 9h torna-se nitido o desconforto térmico em todas as areas de analise do estudo, condi¢ao
que se estende ate as 17h. A Sabiaguaba apresenta-se com essa situacao até as 20h. Quando se observa
o indice da temperatura efetiva- Te (Quadro 1A), ja ¢ detectdvel condigdo de desconforto nos registros
de 7 e 8 horas para a Sabiaguaba e Barra do Ceara. Os demais pontos se enquadram dentro da zona de
conforto dessa escala para esses horarios. Entretanto a partir das 9h, como registrado também pela escala
do INMET, todos os pontos experimentais estdo condicionados a zona de desconforto, situagdo essa que
se prolonga até as 12h, exceto o Coc6 que exibiu conforto as 9h.

Destaca-se que na escala Te o desconforto configura-se as Sh e na do INMET somente a partir das
11h. O ponto do Coc6 ¢ o unico entre os analisados que segue uma tendéncia de se apresentar na faixa
de conforto nas escalas, condi¢@o essa possivel por sua expressiva area verde, presenca insignificante de
edificagdes, além da presenca de superficie hidrica (rio Coc0), porém, ¢ intrigante que essa situacdo nao
tenha se repetido na Sabiaguaba, drea com grande indice vegetacional, com volume de massa edificada
desprezivel e presencga do oceano, além da foz do rio Coco.

Periodo tarde (13 as 18 horas)

Neste periodo o conforto apresentado no quadro 1 (A e B), gerado nos setores da pesquisa, ¢ detectado
situagdo de desconforto para todos os setores experimentais, a exce¢ao ocorre entre as 15 e 17 horas para
os pontos do Coco, Aldeota e Beira-Mar. As 17h é apresentado um quadro de inversio, do desconforto ao
conforto, isso é detectado nas duas escalas consideradas. E estranha essa mudanca, ja que € nesse horario
que se observa uma maior dindmica da funcionalidade urbana (fluxo de veiculos e pessoas, registrados
simultaneamente aos de conforto). Cabe destacar que as dreas da Sabiaguaba e Mondubim registraram
os mais elevados registros de vento com valores na Escala Beaufort de 4,3m/s até 11m/s, apesar disso,
esses ventos ndo garantiram conforto para essas areas, tanto na escala do INMET como no indice Te.

Periodo noite (19 as 0 hora)

No indice Te (Quadro 1A) ha predominio de conforto. No entanto, entre as 18 e 20 horas existe
situacdo de desconforto, estando os pontos da Aldeota, Sabiaguaba, Fatima, Henrique Jorge e Damas
condicionados ao estresse ao calor. A condicao de conforto na escala do INMET (Quadro 1B) ¢ marcada
sob a categoria de muita umidade, situagdo predominante por toda a madrugada. As 19 e 20 horas ainda
ha registro de conforto para os pontos da Aldeota, Centro, Barra, Henrique Jorge ¢ Mondubim para a
escala do INMET estando os demais pontos sobre condi¢do de muita umidade. O ponto da Sabiaguaba
foi o Unico a apresentar no periodo da noite, as 19h, situagcdo de desconforto.

A velocidade do vento durante esse periodo do dia se caracterizou pelo predominio de calmaria (0
a 1 m/s), bafagem (2,5 m/s a4,2 m/s) e aragem (1,1 m/s a 2,4 m/s). Os pontos que registraram os maiores
valores desse elemento foram Sabiaguaba, Beira-Mar e Fatima. Essa situacdo garantiu em associacao
com as taxas de umidade condi¢des de conforto e muita umidade para esses setores de acordo com as
escalas do INMET e Te (Quadro 1A e B), exceto para a drea da Sabiaguaba as 19 horas.

Periodo Madrugada (1 as 6 horas)

A condi¢do de conforto na escala Te (Quadro 1A) foi presente para todos os pontos da pesquisa, ou
seja, todas as areas experimentais apresentaram valores dentro da categoria Zona de conforto (21 °C a
26 °C). Ja para a escala do INMET (Quadro 1B) houve situagdo de muita umidade para todo o periodo.
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EXPERIMENTO Il (Primavera austral, representativo da quadra seca)

Periodo manha (7 as 12 horas)

As configuragdes da temperatura e umidade do ar em associagdo com a velocidade do vento condiciona-
ram condigdes de desconforto térmico nas duas escalas consideradas pela pesquisa, indice Te e Diagrama
do Conforto INMET, para os horarios de 9 as 12 horas (Quadro 2 A e B). Essa condig@o se configura a
partir das 9 horas, se estendendo por todo o periodo da tarde, sendo que os pontos do Henrique Jorge e
Damas exibem desconforto ja a partir das 8h. Vale ressaltar que as 7h ndo se registra nenhum evento de
desconforto nos pontos experimentais da pesquisa.

Damas apresenta os maiores valores de desconforto na escala Te (Quadro 2 A) com extremos de 28,2°C
e 28°C para os horarios de 11 e 12 horas, respectivamente. E valido lembrar que sdo nesses horarios que
se registraram as mais intensas ilhas de calor detectadas em Fortaleza (MOURA, ZANELLA, SALES,
2008; MOURA, 2008). A tendéncia do desconforto para esse ponto também ¢ registrada na escala do
INMET (Quadro 2B), com valores na categoria de Muito Quente, extrapolando a zona de desconforto
da escala, para o periodo de 10 as 15 horas. Seguem também essa tendéncia os pontos do Mondubim e
Alto Alegre.

Periodo tarde (13 as 18 horas)

O campo do conforto térmico na cidade apresenta condigdes de estresse ao calor para a maioria dos
pontos experimentais da pesquisa. A escala Te exibiu uma maior freqiiéncia de registros de desconforto
do que a escala do INMET, como pode ser constatado no quadro 2. As taxas de desconforto vdo cessar
a partir das 17h para o indice Te, enquanto para o Diagrama do INMET isso ocorre duas horas antes.
O ponto do Damas segue com a tendéncia de exibir elevados valores de desconforto como 27,2°C as
13h na escala Te, sendo o unico ponto que exibiu condigao de estresse ao calor até as 18h. Ja o ponto
do Mondubim apresenta altos indices de desconforto na escala do INMET, onde foi detectada condigao
Muito Quente para essa area entre as 13 e 15 horas. Sdo pontos que registraram também altas taxas de
desconforto para o periodo da tarde: Henrique Jorge e Alto Alegre, isso nas duas escalas de conforto.

As 14 e 15 horas todos as 4reas da pesquisa exibiram valores de desconforto na escala Te, fato talvez
explicado pelas elevadas temperaturas, pois todos os pontos apresentaram temperaturas a partir de 29°C
durante esses horarios. O diagrama do INMET exibe ja no periodo da tarde condig¢@o de conforto para
os pontos da Lagoa, Coco, Sabiaguaba, Aldeota e Beira-Mar, condicionado pelo vento em associagao
com temperaturas amenas, ja que sao nesses pontos que se registraram as mais elevadas taxas do fluxo
do ar e os menores valores térmicos. Quanto ao vento, para esse periodo do dia, os valores oscilaram
entre ventos muito frescos (11,1m/s -13,7m/s) a calmaria (0— 1 m/s). O ponto da Sabiaguaba apresentou
as maiores taxas dessa variavel meteorologica, registrando ventos de 11,1m/s a 13,7m/s para os horarios
de 13 as 18 horas, porém, essa condi¢@o nao garantiu conforto de acordo com indice Te entre os horarios
de 13 as 15 horas, entretanto, no Diagrama do INMET, ja ha registros de conforto, como pode ser visto
no quadro 2B.
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Periodo noite (19 as 0 hora)

As temperaturas desse periodo do experimento exibem homogeneidade em seus valores, pois para
todas as areas as taxas estdo na categoria de 24°C a 28°C. As areas experimentais que apontaram para
os mais reduzidos valores foram Alto Alegre, Cocod e Beira-Mar, ndo ultrapassando os 25,5°C, o que
permitiu, dessa maneira, em associagdo com as taxas de vento e umidade, condi¢des de Muito Umido
para a escala do INMET e Conforto na escala Te para essas areas da pesquisa. As condi¢des de conforto
(Quadro 2) se configuraram dentro da zona de conforto, tanto para a escala Te quanto para o INMET, isso
para todas as areas experimentais em todos os registros da noite. Salienta-se que essa situagdo térmica
se estende por todo o periodo da madrugada.

Periodo Madrugada (1 as 6 horas)

Todas as areas amostrais da pesquisa exibiram condigdes de conforto no periodo da madrugada,
situagdo essa ja estabelecida desde as 18h na escala Te e as 16h para o Diagrama do INMET. Valores
na categoria de Muito Umido na escala do INMET foram registradas com maior freqiiéncia durante a
madrugada para todas as areas, sendo que o Alto Alegre demonstrou essa condigdo em todos os horarios
também da noite, exceto as Oh, conforme demonstra o quadro 2B.

O conforto térmico, concebido pelas as escalas Te ¢ do INMET, de modo geral refletiram de perto
as condigdes térmicas, higrométricas ¢ aerolares obtidas nos experimentos do trabalho. Sendo que o
Experimento I (Quadro 1) apresentou uma maior freqiiéncia de registro de desconforto, além das maio-
res intensidades dos valores nas duas escalas consideradas. Essa informag@o vai ao encontro com o ja
detectado por Moura (2006), que afirma que ¢ no periodo da quadra chuvosa na cidade que as condi¢des
de desconforto se elevam, condicionadas primordialmente pela reducdo dos ventos, altas taxas de nebu-
losidade e elevadas temperaturas.

O cenario de desconforto registrado durante o periodo chuvoso em Fortaleza reflete as condigdes de
circula¢ao atmosférica regional atuante sobre a cidade. A associagdo e dissipagdo de sistemas de baixa
pressdo atmosférica como foi o caso da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) e LI (linha de Ins-
tabilidade) no dia da realizagdo do Experimento I sdo fatores limitantes para a producéo do desconforto
térmico.

A condi¢ao de desconforto para a escala Te foi registrada de forma mais nitida entre as 9 ¢ 16 horas
para todos os pontos nos dois experimentos da pesquisa, periodo esse que coincide com 0s maiores picos
da temperatura do ar dos experimentos. A configuragido do conforto nessa escala ocorre mais cedo para o
Experimento II (quadra seca) as 18h e somente as 21h para o Experimento 1. A partir desses horarios se
estabeleceu situag@o de conforto em todos os registros para todos os pontos experimentais da pesquisa.

As escalas de conforto exibiram compatibilidade nos seus valores, entretanto, enquanto a escala Te
exibia categoria de conforto durante os registros noturnos e da madrugada, a escala INMET mostrava
valores na categoria de Muito Umido, isso ocorreu, talvez, por conta da escala Te se tratar de um indice
matematico ¢ a escala INMET de um diagrama.

CONSIDERACOES FINAIS

As condigdes de conforto térmico na cidade de Fortaleza surgem como produto final de seus preditores,
ou seja, a associag@o dos controles climaticos (sitio, estrutura e fungdo urbana, somados as condi¢des
fisico-naturais atuais do territdrio) e dos atributos climaticos (temperatura, umidade e velocidade do ar),
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além dos condicionantes da circulag@o atmosférica regional que configuram os atributos climaticos locais.
Ao analisar esses preditores de forma conjunta é possivel obter um quadro geral, pelo menos genérico
e parcial, das condi¢des de conforto na cidade de Fortaleza, tendo como referéncia os experimentos
realizados, esses representativos da habitualidade climatica da cidade:

1) No periodo da manha ha condi¢des de conforto para as horarios de 7 e 8 horas, isso para as duas
realidades sazonais (quadra chuvosa e seca), bem como para as duas escalas de conforto em analise. A
excecdo fica para as areas dos bairros Damas e Henrique Jorge, situadas, respectivamente, na por¢ao
central e oeste da cidade, que apresentam ja a partir das 8 horas estresse ao calor. Sdo nessas areas que se
identificaram as mais freqiientes e intensas ilhas de calor em Fortaleza, segundo (MOURA, ZANELLA,
SALES, 2008; MOURA, 2008);

2) E a partir das 9 horas que se configura cenario de desconforto pela cidade, condigdo essa que se
estende ate as 17 horas. Para a escala do INMET essa condigdo se estabelece ate as 15 horas para o
episodio representativo da quadra seca. Para esse recorte horario foram registradas temperaturas entre
26°C e 34°C e umidade relativa do ar na ordem de 50% a 70% para o Experimento I ¢ de 35% a 65%
para o Experimento II;

3) Os horarios de 14 e 15 horas sdo os mais criticos, isso para a escala do Te em todas areas experi-
mentais. O exposto ocorre, possivelmente, pelas elevadas taxas de radiacdo incidente na superficie urbana
de Fortaleza pela manha e sua devolugdo a tarde com o pico maximo as 15h, podendo se estender até as
17h, como aconteceu no Experimento I, isso associado a complexa realidade do espago urbano, na sua
morfologia e funcionalidade;

4) A variavel velocidade vento, elemento de primeira ordem na produgdo do conforto térmico néo foi
limitante para a garantia desse produto climatico em muitos registros nas areas da pesquisa. As taxas
registradas por meio da escala Beaufort, para os periodos da manha e tarde na ordem de 4,3m/s até 11m/s
para o Experimento I ¢ 4,3m/s até 13,7 m/s para o Experimento II, ndo foram, de modo geral, suficientes
para geracdo do conforto;

5) Nos periodos da noite e madrugada, de forma geral, ocorreu condi¢do de conforto para a escala
Te e de Confortavel e Muito Umido para o INMET. No Experimento I essa situagio ocorreu com taxas
reduzidas de vento de 1m/s a 2,4 m/s, porém, ha registro de desconforto em algumas areas como Aldeota,
Fatima, Henrique Jorge, Damas ¢ Sabiaguaba para os horarios de 18 ¢ 20 horas;

6) A area do Damas apresenta, com maior freqiiéncia, os maiores valores de desconforto com taxas
superiores a 28°C para escala Te, além de se inserir na categoria de Muito Quente para a escala do INMET.
O oposto ocorre no ponto do Coco, inserido na area do Parque do mesmo nome. Esse setor da pesquisa,
de grande adensamento em area verde, revelou, com maior freqiiéncia, os mais baixos valores na escala
Te, ou seja, esteve condicionada a faixa do conforto ou na categoria de Muito Umido, isso devido aos
controles climaticos ali inseridos.

E importante considerar que os valores elevados de desconforto térmico, geram condi¢des de estres-
se para o calor na maior parte do dia em Fortaleza, o que influencia no bem estar das populagdes que
circulam no ambiente urbano a pé ou das populagdes que trabalham em ambientes externos onde ndo
ha possibilidade do uso de refrigeragédo artificial, como os trabalhadores da construgéo civil. Estudos na
area da medicina do trabalho mostram que trabalhadores de ambientes com estresse térmico positivo,
a exemplo dos vendedores ambulantes, dentre outros, apresentam um indice nove vezes maior de con-
trair pedra nos rins. Sabe-se que mesmo as condi¢cdes menos extremas de desconforto térmico também
interferem na satide, bem-estar ¢ produtividade dos individuos. (NERY; ANDRADE; MOURA, 2006).
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Deve-se considerar que nas areas com elevadas temperaturas e desconforto térmico os gastos de
energia para a produ¢@o de microclimas confortaveis sdo elevados, principalmente quando ndo existem
preocupagoes em melhorar as condigdes ambientais das cidades por parte dos gestores publicos.

Alguns parametros urbanisticos poderiam ser utilizados para minimizar o estresse térmico positivo,
no sentido de sombrear e ventilar mais o espaco urbano: a ampliagao de areas verdes; a manutengdo de
espagos abertos; a preservacao dos corredores de ventos; e a inclusdo de vegetagdo de porte para protecao
da radiag@o solar, dentre outras. As consideragdes aqui expostas sobre o cenario do conforto térmico em
Fortaleza ndo encerram a tematica, apenas expde que muito ainda precisa ser pesquisado, isso por conta
da complexidade do objeto de estudo: as varidveis meteoroldgicas locais associadas a cidade na sua
conjuntura de espago urbano (sitio, morfologia e fungdo urbana). Uma maior atencdo deve ser ofertada
avariavel velocidade do vento, quanto ao instrumental, pois nesta pesquisa este elemento foi coletado de
forma empirica através da Escala Beaufort, ndo oferecendo dados reais da variavel o que comprometeu,
em parte, a qualidade das analises associadas as escalas de conforto. Aplicacdes de diferentes escalas
do conforto em distintas realidades temporais no espago intra-urbano de Fortaleza seguido de testes
estatisticos seriam essenciais para a eleicdo de uma escala adequada aos climas urbanos de cidades de
clima tropical quente e imido.
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