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Resumo

Este artigo apresenta o monitoramento da condigdo térmica da Unidade Basica de Saude 1, localizada no Paranog,
Distrito Federal. A metodologia aplicada reuniu a caracteriza¢do do objeto de estudo, medi¢do in loco das varidveis
microclimaticas, comparagdo com os dados registrados pelo INMET na Estagdo Automatica do Paranoa e a verificagdo
da condigcdo térmica do ambiente mediante a ferramenta CBE Thermal Comfort Tool. As medig¢des, intervaladas em
5 minutos, foram realizadas em um consultério padrdo da UBS, durante uma semana de primavera. Os resultados
indicaram que o ambiente permaneceu fora da faixa de conforto nos dias analisados, além da temperatura do ar
superar, na maior parte do tempo, os valores medidos pelo INMET, o que comprova que o consultério é
termicamente inadequado. Este trabalho é, portanto, uma iniciativa que, pode contribuir para outros estudos de UBS
inseridas em circunstancias climaticas semelhantes a de Brasilia.

Palavras-chave: Unidade basica de salde. Conforto térmico. CBE Thermal comfort tool. Variaveis microclimaticas.

Resumen

Este articulo presenta el monitoreo de las condiciones térmicas de la Unidad Bdsica de Salud 1, ubicada en Paranod,
Distrito Federal. La metodologia aplicada incluyé la caracterizacion del objeto de estudio, la medicion in situ de
variables microclimdticas, la comparacion con los datos registrados por el INMET en la Estacion Automatizada de
Paranod y la verificacidn de las condiciones térmicas del ambiente mediante la Herramienta de Confort Térmico CBE.
Las mediciones, a intervalos de 5 minutos, se realizaron en una oficina estdndar de UBS durante una semana de
primavera. Los resultados indicaron que el ambiente se mantuvo fuera del rango de confort en los dias analizados,
ademds de que la temperatura del aire superd, en la mayoria de los casos, los valores medidos por el INMET, lo que
demuestra que la oficina es térmicamente inadecuada. Este trabajo es, por lo tanto, una iniciativa que puede
contribuir a otros estudios de UBS insertadas en condiciones climdticas similares a las de Brasilia.

Palabras clave: Unidad bdsica de salud. Confort térmico. CBE Thermal comfort tool. Variables microclimdticas.

Abstract

This article presents the monitoring of the thermal conditions of the Basic Health Unit 1, located in Paranod, Federal
District. The methodology applied included the characterization of the object of study, on-site measurement of
microclimatic variables, comparison with data recorded by INMET at the Paranod Automatic Station, and verification
of the thermal conditions of the environment using the CBE Thermal Comfort Tool. The measurements, at 5-minute
intervals, were performed in a standard UBS office during a week in spring. The results indicated that the environment
remained outside the comfort range on the days analyzed, in addition to the air temperature exceeding, most of the
time, the values measured by INMET, which proves that the office is thermally inadequate. This work is, therefore, an
initiative that can contribute to other studies of UBS inserted in climatic conditions similar to those of Brasilia.

Keywords: Basic health unit. Thermal comfort. CBE Thermal comfort tool. Microclimatic variables.
Introdugao

Um ambiente construido saudavel deve ser um objetivo prioritario para arquitetos e planejadores
urbanos, a fim de priorizar o usuario e a sua experiéncia dentro do espago. Assim, a avaliagao do
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conforto térmico e da qualidade do ar sdo premissas essenciais, principalmente em um contexto
pos-pandémico, quando a ventilagdo adequada dos ambientes se tornou questdo de saude
publica, uma vez que os espagos pouco ventilados sdo mais propensos a transmissdo aérea do
virus (CHEN et al., 2021).

A Unidade Basica de Saude (UBS) desempenha papel fundamental como ferramenta de saude
publica, atuando como elemento central na atengdo primaria a saude do individuo, e serve como
porta de entrada principal para o Sistema Unico de Saude (SUS). Estudos recentes indicam que os
sistemas de saude que dispde de uma estrutura adequada para prestacdo de cuidados do
individuo, contribuem para atingir a equidade esperada no SUS, além de fortalecer a busca por
um sistema publico de saude de qualidade (BOUSQUAT, 2017).

Diante disso, o projeto arquitetdnico deve ser pensado mediante as condicionantes ambientais,
visando o fornecimento de estratégias bioclimaticas que garantam conforto térmico e
salubridade dos ambientes. No contexto de ambientes de assisténcia a saude, a ventilagdo natural
e a umidade relativa do ar aparecem como importantes varidveis climaticas para a criacdo de
espacos mais saudaveis e higiénicos, visto que, a renovacgdo do ar contribui para a manutencao
da qualidade ambiental, na dispersdo de elementos patdgenos encontrados em suspensdo na
umidade do ar e particulas de poeira, e conforme previsto na NBR 7256:2021 a umidade relativa
do ar deve variar entre 40 e 60% para inibir a proliferacdo de microrganismos em ambientes
hospitalares (CARVALHO, 2014).

Além da interferéncia que essas varidveis geram na percepg¢ao do ambiente pelo usudrio, o
contexto é capaz de modificar o seu desempenho. Isso é um problema ao se pensar no cenario
global, em que eventos climaticos extremos colocam em risco a saude humana (ABBASI et al.,
2023). Particulariza-se o fato de que Brasilia, em outubro de 2024, sofreu a sua pior seca da
histéria, a qual totalizou 167 dias sem chuva (GIOVANNI, 2024). Ainda no dia cinco do mesmo
més, foi registrado pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), na estacdo Meteorolégica
de Ponte Alta - Gama, a maior temperatura ao longo do ano no DF: 37, 5 °C.

Esse cenario reflete diretamente nos edificios, pela influéncia que o aumento da temperatura
externa tem na temperatura interna dos espacos, o que se deve aos ganhos solares ou a auséncia
de ventilagdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014). Em vista disso, é crucial que espagos de
assisténcia a salde tenham boas condigdes arquitetonicas, a fim de que o aumento da

temperatura seja reduzido nas edificagdes, ja que se reconhece que as “condi¢des em que
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promovemos os encontros entre profissionais e destinatarios das agdes de saude (...) sdo
diretamente responsaveis pela expressdo de nossas subjetividades” (AYRES, 2009). Isso porque,
algumas doengas podem modificar as condi¢gdes normais do organismo humano, resultando em
alteragdes na sensagdo térmica dos enfermos, o que, se combinado a um ambiente termicamente
inadequado, pode diminuir o bem-estar do ocupante (PEREIRA, BRODAY e XAVIER, 2020).

Quanto aos profissionais de saude, que permanecem por longos periodos nos ambientes de
cuidado, costumam utilizar vestimentas sobrepostas — como o jaleco — além de outros itens,
conforme estabelecido pela NR 32:2022. Essa norma determina o uso de vestudario adequado e
confortdvel para trabalhadores expostos a agentes biolégicos. No entanto, o uso dessas roupas
resulta no aumento do indice de isolamento térmico (clo), intensificando o desconforto por calor.

Dessa forma, o presente estudo busca contribuir para a discussdo sobre o conforto térmico em
ambientes de atencdo primaria a salde por meio da analise das condi¢Ges microclimaticas de
uma Unidade Basica de Saude (UBS) exposta a uma semana de calor extremo no contexto
climatico de Brasilia, além de refletir sobre possiveis solucdes e metodologias a serem
implementadas em futuras Unidades Bésicas de Saude na cidade.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo diagnosticar o conforto térmico de consultério médico padrdo
da Unidade Basica de Saude 1, localizada no Parano3, Distrito Federal, a partir da verificacdo dos
indices PMV (Voto Médio Predito) e PPD (Percentual Predito de Insatisfeitos), em semana de calor
extremo.

Método

Esta pesquisa esta estruturada em 4 etapas principais (Figura 1). Sdo elas:

1 - Caracterizacdo do objeto de estudo;

2 - Medig¢es in loco das variaveis microclimaticas, durante uma semana da estagao de verdo;

3 - Organizacdo e avaliacdo dos dados: comparacdo com dados do INMET e verificacdo pela
ferramenta CBE Thermal Comfort Tool, baseado no método PMV;

4 - Diagnéstico do conforto térmico do consultério padrao.

Figura 1: diagrama do método
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Fase 1

‘ Caracterizagao do objeto

Fase 2

Diagnéstico do Conforto Térmico de Consultério

| Medigdes in loco Padréo da UBS 1 de Paranoé

Fase 3
Sistematizagdo dos dados no

CBE Thermal Comfort Tool

Sugestao de temas de pesquisas futuras de aplicagéao
de estratégias bioclimaticas para melhoria do ambiente

Fonte: Autores (2025)

Caracterizagdo do objeto de estudo

O ambiente analisado estd localizado na Unidade Basica de Saude 1 (Figura 2), na regido
administrativa do Paranoad, Distrito Federal. Trata-se de um consultério médico (Figura 3), com
portas, mas sem janelas, contando com ventilagdo mecanica por um ventilador de parede. A
ventilacdo natural por sua vez, dd-se de maneira indireta por uma janela com peitoril com
abertura permanente, localizada no lavabo adjacente ao ambiente. O sistema construtivo
estrutural é metalico, com vigas e pilares em perfis de aco. O sistema de vedagdo vertical é
convencional, de alvenaria e as paredes do consultdrio sdo revestidas por paredes de gesso
acartonado na cor cinza claro.

Figura 2: Localizacdo da UBS (a) e Imagem do Consultério avaliado com o aparelho de medigdo ao fundo (b)

—— —UBS EDIFICAGOES
B CONSULTORIO ANALISADO | COMPOSIGAO ARBOREA

Fonte: Autores (2024)

Medigbes in loco e dados INMET
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Para a medicdo in loco foi utilizado um confortimetro Sensu desenvolvido pelo Laboratério de
Meios Porosos e Propriedades Termofisicas dos Materiais da UFSC, alocado no ponto P1 do
consultério (Figura 3), de 15:00 do dia 07 de outubro de 2024 as 10:25 do dia 14 de outubro de
2024, com registros a cada cinco minutos. As varidveis microclimaticas levantadas foram:
temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m/s), temperatura radiante média (°C) e umidade
relativa do ar (%), dados esses que foram planilhados no software Excel.

Quanto a temperatura do ar registrada pelo INMET, foram utilizados os dados da estacdo
automatica Paranoa (COOPA), identificada pelo codigo A047. As informacgdes foram obtidas no
Portal INMET, filtrando-se o periodo de interesse das datas do levantamento deste estudo.

Figura 3: Vista do equipamento na medigdo (a esq.) Localizagao do equipamento em planta (a dir.)

j :> @ Consultério

03

Planta Baixa Esquematica
0 1 3

Fonte: Autores (2024)

Coleta de dados

Com a coleta das varidveis de temperatura foram obtidos os valores de temperatura operativa
(°C) ao longo da semana. Em seguida, as quatro varidveis microclimaticas registradas em
intervalos de 5 minutos foram agrupadas em intervalos maiores, a partir do calculo da mediana
dos dados, resultando em quatro grupos de seis horas por dia, com exce¢do dos dias 07/10 e
14/10, que tiveram um nUmero menor de registros. Isso resultou nos dados de entrada
necessarios para a alimentacao da ferramenta CBE Thermal Comfort Tool.

Para comparar os dados registrados na UBS com os dados do INMET na estacdo de Paranoa,
calculou-se a mediana da temperatura do ar (°C) agrupada por hora. Em seguida, foram gerados
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graficos de comparagdo no Excel, utilizando os valores de temperatura do ar registrados pelo
INMET, com intervalos de uma hora.

Sistematizacdo de dados na ferramenta CBE Thermal Comfort Tool

CBE Thermal Comfort Tool é uma ferramenta online de visualiza¢do interativa com objetivo de
calcular e visualizar indices de conforto térmico em conformidade com as normas ASHRAE
55:2023, ISO 7730:2005 e EN-17798. A tela da ferramenta exibe os resultados contidos em
graficos interativos com os indices de conforto térmico, atualizados em tempo real a medida que
0 usudrio alimenta os dados de entrada, juntamente com o método escolhido para analise. Isso
permite a comparagdo de como diferentes varidveis podem alterar as condi¢des de conforto.
Além disso, a ferramenta também proporciona dados como o percentual de usuarios insatisfeitos,
derivados do resultado do cdlculo do PMV, o indice PPD.

Sendo assim, é possivel escolher para a andlise o método PMV ou método adaptativo. No método
PMV é utilizada a escala de sete pontos da ASHRAE 55:2023 para determinacao real das sensacoes
térmicas dos usudrios em ambientes artificialmente condicionados. O método adaptativo, em
contrapartida, estd relacionado a adaptacdo do usuario a temperatura que resulte em um
desconforto térmico, onde ele busca a restauracao desse estado de conforto (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2014). Em ambos os métodos a ferramenta cria graficos para verificar se o ambiente
analisado estd em conformidade com os parametros estabelecidos na ASHRAE 55:2023 (ASHRAE,
2023).

Diante disso, estudos indicam que a escolha do método de avaliacdo do conforto térmico — seja
o PMV ou o modelo do conforto adaptativo — apresenta desempenhos distintos conforme as
caracteristicas da zona bioclimatica analisada. O modelo adaptativo tende a oferecer maior
precisdo em ambientes naturalmente ventilados, enquanto o método PMV é recomendado para
espacos artificialmente condicionados (NIZA, 2022). Assim, optou-se pela aplicacdo do modelo
PMV na avaliagdo do consultério.

Para as variaveis humanas, com valores estabelecidos pela norma internacional ASHRAE 55, tem-
se a taxa metabdlica - met (W/m), caracterizada pela atividade desempenhada pelo individuo e o
isolamento térmico, indice clo (c°/w), referente a quantidade de vestimenta do individuo durante
a medicdo.
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A taxa metabdlica considerada foi de 1,2 met, durante o atendimento médico. O indice clo
definido foi de 0,85 clo, valor estipulado a partir das pegas de roupa que possivelmente o
profissional estaria vestindo em um dia de calor: roupa intima, calgas, camisa social de manga,
sapatos e bata hospitalar de mangas.

Os graficos psicrométricos gerados do CBE Thermal Comfort Tool no método PMV mostram em
azul a faixa ideal de conforto térmico e com um ponto vermelho a condigdo em que o ambiente
analisado se encontra, quanto as varidveis inseridas. Dessa forma, caso o ponto vermelho esteja
fora da faixa indicada pelo limite em azul, considera-se que o ambiente esteja termicamente
desconfortavel, o que também é indicado pelos caracteres destacados em vermelho acima do
grafico. Por outro lado, se o ambiente estiver em conformidade com a normativa, seriam exibidos
caracteres com destaque em verde e o ponto vermelho estaria dentro da faixa de conforto.

Resultados

Inicialmente, apresentam-se os dados comparativos da temperatura do ar medida na UBS e da
registrada pelo INMET, durante os dias de realizacdo da pesquisa, foi elaborado o gréfico
comparativo das duas informacdes (Grafico 1). Apesar de algumas partes do grafico estarem
incompletas devido a falta de registros de dados do INMET em certos hordrios, a legibilidade ndo
foi comprometida. E possivel observar que, de modo geral, o consultério registrou temperaturas
mais altas ao longo da semana em comparacdo com as medic¢des do Instituto.

Além disso, nota-se que a variacdo térmica no consultério foi menor durante o periodo de estudo
em comparagdo com os dados da estacdo Paranoa. Isso mostra que, mesmo nos momentos em
gue o ambiente do consultdrio estava com valores mais baixos, as temperaturas permaneceram
proximas aos valores maximos registrados, ao contrario do que ocorre nos dados do INMET, onde
ha maior variacdo dos dados.

Grafico 1: Comparacdo de dados - INMET e UBS (07/10 a 14/10)
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Fonte: Autores (2024)

Foram inseridos na ferramenta CBE Thermal Comfort Tool os valores das varidveis humanas
considerados e os dados das varidveis microclimaticas do turno vespertino de cada dia, (Tabela
1), com excecdo do dia 14, que a coleta foi apenas no periodo matutino.

A analise dos trés primeiros dias de medicdo teve destaque em relagdo aos demais, ao registrar
medianas de temperatura operativa maiores que 30°C, principalmente no turno vespertino. Os
demais dias de medicdo mostraram uma reducdo na medicdo de temperatura operativa. Essa
baixa nos valores ocorreu principalmente pelo inicio de chuva, o que também ocasionou o
aumento consideravel dos indices de umidade relativa do ar (%). Por outro lado, observa-se um
decréscimo no valor dos dados de velocidade do ar (m/s), o que pode indicar uma diminui¢do no
uso da ventilacdo mecanica presente no consultério.

Mesmo com a queda nos indices de temperatura operativa, os valores resultantes permaneceram
acima da faixa considerada confortavel conforme a ASHRAE 55:2023. Dessa forma, apds a
insercdo dos valores das varidveis na ferramenta, foi gerado o gréfico psicrométrico do turno
vespertino de cada dia medido (Figura 5). Como resultado, observou-se que, em nenhum dos dias
analisados, o ambiente estava dentro da faixa de conforto térmico estabelecida pela ASHRAE 55.
Isso comprova que o consultério ndo oferece condi¢cbes termicamente confortaveis, sendo
necessdria a aplicacdo de estratégias projetuais para melhoria da qualidade ambiental do espaco.

Tabela 1: Tabela resumo dos dados medidos
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Data Turno Mediana (6h) Mediana (6h) Mediana (6h) Umidade do
Temperatura Operativa (°C) velocidade do ar (m/s) Ar (%)
07/10/2024 Vespertino 34,626 0,1525 31,615
07/10/2024 Noturno 30,703 0,04 26,58
08/10/2024 Noturno / matutino 28,709 0,03 43,6425
08/10/2024 Matutino 29,063 0,1225 46,4325
08/10/2024 Vespertino 31,731 0,0375 38,795
08/10/2024 Noturno 30,57 0,03 39,17
09/10/2024 Noturno / Matutino 28,31 0,03 45,8125
09/10/2024 Matutino 29,23 0,1325 45,5425
09/10/2024 Vespertino 32,419 0,1625 35,5425
09/10/2024 Noturno 30,13 0,04 41,8775
10/10/2024 Noturno / Matutino 26,49 0,03 52,6975
10/10/2024 Matutino 24,965 0,0125 59,6925
10/10/2024 Vespertino 27,675 0,02 48,7675
10/10/2024 Noturno 27,44 0,02 52,4225
11/10/2024 Noturno / Matutino 25,672 0,01 55,915
11/10/2024 Matutino 27,339 0,07 54,5375
11/10/2024 Vespertino 31,035 0,095 42,5925
11/10/2024 Noturno 26,726 0,02 55,2025
12/10/2024 Noturno / Matutino 23,756 0,0225 62,6625
12/10/2024 Matutino 23,653 0 63,485
12/10/2024 Vespertino 28,061 0,005 49,835
12/10/2024 Noturno 28,111 0,01 48,5225
13/10/2024 Noturno / Matutino 26,162 0,01 53,4375
13/10/2024 Matutino 26,24 0,01 55,555
13/10/2024 Vespertino 30,625 0,02 39,89
13/10/2024 Noturno 28,91 0,02 43,01
14/10/2024 Noturno / Matutino 25,87 0,01 51,5575
14/10/2024 Matutino 25,96 0,001 55,27

Fonte: Autores (2024)
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Figura 4: Verificagdo dos no CBE Thermal Comfort Tool

Fonte: CBE Thermal Comfort Tool (2025)

Para reduzir o desconforto térmico no consultério por meio de estratégias bioclimaticas, é
necessario ampliar a ventilacdo natural por meio das aberturas. No entanto, somente essa
estratégia se mostra insuficiente, pois mesmo aumentando a velocidade do ar até 4 m/s, o
ambiente ainda permaneceria termicamente inadequado. Isso indica que o ambiente analisado
requer outras estratégias complementares para a garantia do conforto térmico, assim como o
aprofundamento de pesquisas futuras em anadlises de ambientes de saude durante o clima de
temperaturas extremas, como o consultério analisado em Brasilia.

Conclusoes

O conforto térmico em ambientes de saude é essencial para garantir espacos salubres e
adequados as necessidades térmicas de seus ocupantes, sejam pacientes ou profissionais. No
contexto de Brasilia, a investigacdo desse tema torna-se ainda mais urgente diante da recorréncia
de eventos climaticos extremos na capital. Nesse sentido, a presente pesquisa se mostra
relevante ao avaliar as condi¢bes térmicas de um consultério padrao em uma Unidade Bdsica de
Saude (UBS) inserida nesse cenario.

Os resultados indicam que o ambiente avaliado ndo se encontra dentro da faixa de conforto
térmico estabelecida pelo modelo PMV. Observou-se, ainda, que a temperatura interna do
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consultério superou, em quase todos os dias do estudo, os valores de temperatura externa
registrados pelo INMET. Um exemplo é o dia 07/10, as 15h, quando a mediana da temperatura
do ar na UBS foi de 36,05 °C, valor 2,65 °C superior a temperatura externa no mesmo hordario.
Além disso, a menor variagdo térmica observada no interior do consultério evidencia que as
temperaturas minimas internas sdo préoximas das maximas, diferentemente do comportamento
térmico do ambiente externo.

Verifica-se, portanto, a necessidade de diretrizes projetuais voltadas a melhoria das condicoes
térmicas nos consultérios de Unidades Basicas de Saude. Tais melhorias podem ser alcancadas
por meio da adogdo de estratégias que favoregam a variagdo das condicionantes microclimaticas
do ambiente. Nesse sentido, sugere-se, como temas para pesquisas futuras, a ampliacdo das
areas destinadas a ventilacdo natural nos consultérios, aimplementacao de sistemas de exaustdao
e a analise do ganho térmico proveniente da cobertura, que deve ter adequado isolamento
térmico.

Por fim, esta pesquisa, pode servir de base para investigacdes futuras em Unidades Basicas de
Saude inseridas em contextos climaticos extremos semelhantes ao do Distrito Federal. Além
disso, os resultados obtidos podem fomentar a continuidade da aplicacdo do modelo PMV em
ambientes naturalmente ventilados.
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