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RESUMO

Introducgdo: O crescimento das cidades tem causado maior
aglomeracdo humana que, requerendo mais moradia e
desenvolvendo o processo de urbanizacdo, pode agravar
problemas relacionados ao clima urbano e ao conforto
térmico. Todavia, a avaliacdo da sensacdo térmica humana
deve ser cautelosa, considerando a situacdo climatica local
pois, alguns indices podem nao ser apropriados, criando falsa
impressao de conforto. Objetivo: Assim, a presente pesquisa
comparou indices de conforto térmico, buscando avaliar qual
representa melhor a situacdo da cidade de Vigosa, MG.
Métodos: A andlise comparativa foi feita com: a) indice de
Desconforto Térmico de Thom (IDT), b) indice de Temperatura
e Umidade (ITU), c) Temperatura Efetiva (TE) e d)
Temperatura Efetiva em fung¢do do vento (TEv), para o ano de
2014, escolhido por ter sido o mais seco da série histérica da
Estacdo Meteoroldgica (1968-2019), caracterizando uma
situagao singular. Resultados: Os resultados indicaram que o
IDT e o ITU nao retratam o desconforto em relagdo ao frio
durante a estacdo seca e o TEv mascara a sensacdo de
conforto durante a estacdo chuvosa considerando a
velocidade do vento em sua equacdo. Conclusdao: Assim
sendo, o TE foi o indice que representou mais
adequadamente as condicdes de conforto nessa analise.

Palavras-chave: Clima. Conforto Térmico. Vigosa-MG. Indices de
conforto. Zona da Mata Mineira.
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ABSTRACT

Introduction: The growth of cities has been causing greater
human clustering, which can aggravate problems related to
urban climate and thermal comfort, given the need for more
housing and urbanization process. However, the evaluation of
human thermal sensation must be done cautiously,
considering the local climate situation, as some indices may
not be appropriate, creating a false impression of comfort.
Objective: Thus, this research compared indices of thermal
comfort, aiming to assess which best represents the situation
in the city of Vicosa, MG. Methods: The comparative analysis
was performed with: a) Thom Thermal Discomfort Index
(IDT), b) Temperature and Humidity Index (ITU), c) Effective
Temperature (TE) and d) Effective Temperature as a function
of wind (TEv), for the year 2014, which was chosen for being
the driest year in the historical series of the Meteorological
Station (1968-2019), creating a unique situation. Results: The
results showed that the IDT and the ITU do not portray cold
discomfort during the dry season, and the TEv masks the
feeling of comfort during the rainy season considering the
wind speed in its calculation. Conclusion: Therefore, the TE
was the index that most adequately represented the comfort
conditions in this analysis.

Keywords: Climate. Thermal Comfort. Vicosa-MG. Comfort Indexes.

Zona da Mata Mineira.
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RESUMEN

Introduccién: El crecimiento de las ciudades ha provocado
una mayor aglomeracion humana que, al requerir mas
viviendas y desarrollar el proceso de urbanizacién, puede
agravar problemas relacionados con el clima urbano y el
confort térmico. Sin embargo, la evaluacién de la sensacion
térmica humana debe ser cautelosa, considerando la
situacion climatica local, ya que algunos indices no ser
apropiados, creando una falsa impresion de confort.
Objetivo: Asi, esta investigacion comparé indices de confort
térmico, buscando evaluar cual representa mejor la situacion
en la ciudad de Vigosa, MG. Métodos: El analisis comparativo
se realizd con: a) indice de incomodidad térmica de Thom
(IDT), b) indice de temperatura y humedad (ITU), c)
Temperatura efectiva (TE) y d) Temperatura efectiva en
funcién del viento (TEv), para el afio 2014, elegido por ser el
mas seco de la serie histdrica de la Estacion Meteoroldgica
(1968-2019), presentando una situacién Unica. Resultados:
Los resultados obtenidos indicaron que IDT y ITU no
retrataron la incomodidad con relacion al frio durante la
época seca. Ya el TEv enmascard la sensacién de confort
durante la época de lluvias mientras considera la velocidad
del viento en su ecuaciéon. Conclusion: Por tanto, TE fue el
indice que mejor representd las condiciones de confort o de
incomodidad en este analisis.

Palavras-chave: Clima. Confort térmico. Vigosa-MG. indices de

Confort. Zona da Mata Mineira.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano do Brasil foi o mais intenso e rapido do mundo nas
Ultimas cinco décadas. Entre as décadas de 1950 e 1960 a populagdo urbana
representava 50,0% da populacdo total, saltando para 85,0% em 2010. Essa
transformacdo do meio evidencia graves problemas ambientais, principalmente
guando acontece sem planejamento, impactando diretamente na qualidade de vida da

populacdo (MENDONCA, 2015, p. 156).

A intensa urbaniza¢do implica ativamente na alteracdao da natureza e na
dindmica dos locais em que se insere, sendo a atmosfera um dos componentes
naturais mais alterados da paisagem, gerando um clima particular, o clima urbano. Os
efeitos negativos do crescimento urbano sem planejamento em relagdo ao clima
urbano podem ocasionar desconforto térmico, inundagdes, deslizamentos de terra,

poluicdo do ar, chuvas acidas, dentre outros (MENDONCA, 2015, p. 158).

De acordo com Alves, Brusslo e Neves (2020, p. 112) o éxodo rural brasileiro
contribuiu para o crescimento das pequenas e médias cidades do interior que, em
grande parte, eram destituidas de infraestrutura apropriada para acomodar a nova
demanda populacional, resultando em uma ocupacdo sem planejamento e alheia as

condicionantes geoecoldgicos e geoambientais.

A retirada da cobertura vegetal e a canalizacdo das superficies liquidas estdo
dentre os agravantes do clima urbano, reduzindo o fluxo de calor latente e
aumentando o calor sensivel, resultando no aumento da temperatura e na redugao da
umidade relativa do ar, gerando, consequentemente, o desconforto térmico (ALVES;

BRUSSLO; NEVES, 2020, p. 112).

O bem-estar humano, segundo Ruas (1999, p. 9), trata-se de um conceito
amplo que abarca além de fatores responsaveis pela saude fisica como também fatores
que tratam do sentimento de satisfacdo, sendo que a satisfacdo em relagdo as

condicbes térmicas de um ambiente diz respeito ao conforto térmico. Segundo o autor,
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as primeiras tentativas para estabelecer critérios de conforto térmico aconteceram

entre 1913 e 1923.

Um ambiente sera classificado como termicamente confortdvel quando
promover o bem-estar para a maioria das pessoas, tendo em vista que nem todas terdo

a mesma percepcao ja que a sensacao é algo subjetivo (RUAS, 1999, p. 11).

Como um ser homeotérmico, o mecanismo termorregulador humano trabalha
para manter a temperatura interna do corpo constante. Conforme Frota e Schiffer
(2003, p. 15), quando nao é demandado nenhum esfor¢co extra do organismo para a
manutenc¢do da temperatura, diz-se que o homem estd com a sensacao de conforto

térmico.

A necessidade de regular a temperatura interna pode gerar fadiga
termo-higrométrica no organismo humano por trabalho excessivo, resposta as
condi¢cbes ambientais desfavoraveis, geradas por valores acentuados de temperatura e

umidade do ar (FROTA; SCHIFFER, 2003, p. 21).

De acordo com Lamberts (2011, p. 4), o intuito dos estudos acerca do conforto
térmico é possibilitar a definicdo de metodologias e principios que permitam fazer uma
avaliacdo térmica minuciosa de um local e se possa determinar condi¢des para avaliar e
conceber um ambiente termicamente agradavel para que a populacdo possa viver e

executar suas atividades.

Segundo Souza e Nery (2012, p. 72), pode-se separar em duas principais
correntes de analise os modelos tedricos sobre as sensacdes térmicas humanas, sendo
elas: a corrente racional, fundamentada por Fanger, que defende que as preferéncias
térmicas humanas sdo as mesmas, independente da localidade onde vive, ja que
seriam biologicamente idénticas; e a corrente adaptativa, representada por
Humphreys, a qual diz que a populacdo se habitua as condices climaticas locais

demonstrando mais intolerancia a climas opostos.
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As investigacOes relacionadas ao clima de Vicosa se preocupam,
principalmente, com as diferengas térmicas entre o campo e a cidade, considerando a
temperatura do ar e a umidade relativa do ar na maioria dos casos, como o trabalho de
Fialho e Quina (2017, p. 129). Todavia, ndo ha tantos estudos ainda relacionados a
guestdo do conforto térmico e as condicGes de stress térmico, exceto a pesquisa
desenvolvida por Fialho, Furtado e Xavier (2021, p. 21), que utilizou o indice de
Temperatura Efetiva (TE), e observou em seus resultados, que a maior parte do ano de
2014 a cidade de Vigosa ficou classificada com sensa¢des de desconforto térmico para
o frio, chegando a atingir valores proximos de 13,0°C. No entanto foi verificado que o
ano de 2014 ndo apresentou um maior desconforto tendo em vista que os valores de

umidade nao ficaram t3o abaixo do habitual.

Nesse sentido, o presente trabalho ird investigar os resultados da comparacgao
de quatro indices de conforto térmico para cidade de Vicosa, na Zona da Mata Mineira,
que s3o: a) indice de Desconforto Térmico de Thom (IDT), b) indice de Temperatura e
Umidade (ITU), ¢) Temperatura Efetiva (TE) e d) Temperatura Efetiva em funcdo do
vento (TEv) para o ano de 2014, escolhido pelo fato de ter sido o mais seco da série
historica da Estacdo Meteoroldgica de Vicosa (1968-2019), com o objetivo de avaliar

qual indice representa melhor essa situacdo singular ocorrida na cidade.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O municipio de Vicosa (Figura 1) localiza-se na Zona da Mata Mineira inserido no
dominio dos planaltos cristalinos rebaixados e, de acordo com Ab’Saber (2003),
compde o dominio morfoclimatico conhecido como mar de morros. Vigosa possui uma
area territorial de 299,418Km? e uma populacdo estimada de 78.846 pessoas (IBGE,
2019).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Vicosa
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Fonte: Autores (2020).
Conhecida por ser a cidade sede do principal campus da Universidade Federal
de Vigosa, a expansao urbana no municipio se torna intensa no final da década de 1960
e inicio de 1970, quando a popula¢do passa a ser majoritariamente urbana (Figura 2),
assim como o Brasil nesse mesmo periodo, devido os processos de urbanizacdo e
éxodo rural. Essa expansdo mais intensa se da no periodo em que a Universidade é
federalizada, promovendo crescimento urbano devido ao aumento da oferta de vagas

(FIALHO, 2009, p. 24).
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Figura 2. Evolucdo da populagdo (rural, urbana e total) em Vicosa-MG.
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Fonte: IPEA-DATA (2020). Organizagao dos autores.

A partir dessa expansdo da malha urbana (Figura 3), as dreas de cobertura
vegetal foram sendo retiradas, ocupando até mesmo dreas de preservagao
permanente ao longo do Rio S3o Bartolomeu, gerando problemas de ordem ambiental
e social na area urbana (FIALHO, 2009, p. 129), que concentra cerca de 93,0% da

populagdo total do municipio segundo o ultimo censo do IBGE (2010).

Segundo Paula (2019, p. 76), Vicosa inicia seu processo de verticalizacdo no
final da década de 1980, tendo forte crescimento na década seguinte, mas com
algumas mudancas na tipologia dos apartamentos e no uso dado aos edificios, pois o
aumento da densidade habitacional gerou uma maior demanda por servigos e

comeércios.

Outra consequéncia, decorrente da verticalizacdo da drea central para suprir a
demanda de moradia para estudantes universitarios é, segundo Coelho (2019, p. 39), a
criacdo de condominios fechados para atender a demanda de habitacdes familiares,
nas porcdes sudeste e sudoeste, logo no entorno do limite do campus da UFV

(Universidade Federal de Vicosa), com aparéncia de pequenas manchas isoladas.

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 41, e51546, 2022 | DOI: 10.12957/geouerj.2022.54585




ANALISE COMPARATIVA DE iNDICES...
Edson, Julia, Tatiana e Wemerson

Figura 3 — Expansdo da area urbana de Vigcosa-MG.
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O municipio de Vicosa-MG tem precipitacao total média de 1.289mm anuais,
com chuvas mais concentradas no periodo de outubro a marco. No ano de 2014,
através dos dados da Normal Climatoldgica de 1961-1990, foi verificado que esse
indice anual médio caiu consideravelmente, acumulando o total de apenas 804mm.

De acordo com Fialho (2009, p. 124) entre os meses de novembro a mar¢o
ocorre a estagdo chuvosa de Vigosa, que apresenta um excedente hidrico e, entre os
meses de abril e setembro, ocorre um periodo de retirada hidrica, caracterizando a
estacdo seca.

Porém, segundo Sanches, Fialho e Quina (2017, p. 314), em 2014 o periodo
seco se estendeu até outubro, chegando a colocar a cidade em alerta em relagdo ao
abastecimento de agua da regido. Estudos anteriores demonstraram o impacto do
crescimento da mancha urbana de Vigosa no microclima local. Fialho e Quina (2017, p.

146) relatam que apesar da mancha urbana ndo poder ser considerada um fator Unico
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e isolado, existe forte influéncia da configuracdo da paisagem urbana de Vicosa na

conformacdo do campo térmico, indicando significativas diferencas térmicas entre a

area urbana e a zona rural. Como também Fialho et al. (2015, p. 93) e Fialho e Quina

(2016, p. 23), que demonstram a influéncia das situag¢des sindticas atuantes, bem como

a influéncia da morfologia do sitio urbano de Vicosa (FIALHO, 2012, p. 35).

Materiais e Métodos

A avaliacdo do conforto térmico geralmente é feita através de indices que
guantificam e qualificam a sensacdo térmica do individuo em um determinado meio.
Neste estudo definiu-se trabalhar com quatro indices de conforto, comumente
utilizados em estudos no Brasil, a fim de avaliar qual dentre eles caracterizaria melhor a

situacdo climatica da cidade de Vicosa no ano de 2014.

O primeiro indice escolhido foi o Indice de Desconforto Térmico de Thom (IDT),

o qual calcula o conforto utilizando temperatura e umidade relativa (Equacao 1):

IDT =T - (0,55 — 0,0055 * UR) * (T — 14,5) ... (1)

Onde T é temperatura do ar (°C) e UR é umidade relativa (%).

O IDT foi utilizado por Nascimento e outros (2017, p. 61) para avaliacdo da
situacdo de conforto térmico na cidade de Bayeux (PB) no periodo seco e no periodo
chuvoso. A pesquisa destaca que os resultados podem contribuir na elaboracdo de
politicas publicas voltadas para o planejamento e a gestdo ambiental, indicando forte

necessidade de intervencgdes visando assegurar condi¢des de conforto térmico urbano.

Apds o cdlculo, a avaliacdo da faixa de classificacdo do IDT é verificada

conforme especifica a Tabela 1.
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Tabela 1. Faixas de Classificacdo de sensacdo térmica do indice de Desconforto Térmico
de Thom (IDT)

Faixas IDT (°C) Niveis de Desconforto Térmico
1 IDT < 24,0 Confortavel
2 24,0<IDT<26,0 Parcialmente confortavel
3 26,0<IDT < 28,0 Desconfortavel
4 IDT = 28,0 Muito desconfortavel

Fonte: Santos et al. (2012, p. 548).

O segundo indice utilizado na pesquisa é o indice de Temperatura e Umidade
(ITU), que assim como o indice anterior, utiliza em sua férmula (Equagdo 2) os valores
de temperatura e umidade relativa para estimar a sensacdo térmica dentro de trés

faixas, conforme indica a Tabela 2.

ITU=0,8 * T+ [(UR*T)/500] ... (2)

Onde T é temperatura do ar (°C) e UR é umidade relativa do ar (%).

Tabela 2. Faixas de classificacdo de sensacdo térmica do indice de Temperatura e
Umidade (ITU)

Faixas ITU (°C) Niveis de Conforto
1 21,0<1TU< 24,0 Confortavel
2 24,0<1TU< 26,0 Levemente desconfortavel
3 ITU > 26,0 Extremamente desconfortavel

Fonte: Adaptado de Nébrega e Lemos (2011, p. 98).

Um ponto negativo nos dois primeiros indices citados trata-se de que nao
possuem uma boa classificacdo para sensag¢des térmicas com valores baixos, ou seja,
qgue indicariam desconforto em relacdo ao frio. O IDT classifica qualquer sensacdo

térmica abaixo de 24,0°C como confortavel e, ja o ITU, ndo possui classificacdo para
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sensagoes abaixo de 21,0°C. Apesar disso, Nébrega e Lemos (2011, p. 108) afirmam
que o ITU foi satisfatério em uma avaliacdo de conforto na cidade de Recife no periodo

de janeiro a junho do ano de 2010.

Para esta avaliagdo também foi utilizado o indice de Missenard (1948) a
Temperatura Efetiva (TE), que, assim como os outros, relaciona a temperatura e a

umidade relativa do ar em seu célculo, conforme a Equacao 3:

TE=T-0,4[(1-UR/100) (T-10)] ... (3)

Onde T é temperatura do ar (°C) e UR é umidade relativa do ar (%).

O conceito de temperatura efetiva (TE) tem sido amplamente utilizado na
Biometeorologia como um indice de stress térmico sobre o corpo humano. Embora o
conceito de TE leve em consideracdo o efeito combinado da temperatura e da umidade
sobre a fisiologia humana, ele ndo considera os efeitos da radiacdo e do movimento do

ar (JAUREGUI, 1991, p. 153).

Nedel e outros (2015, p. 185) destacam que o indice TE representou
adequadamente as condicdes de conforto em estudo feito na cidade de S3o Paulo,
sendo considerado o mais apropriado para avaliacdo tanto em ambientes internos

quanto externos.

E, por ultimo, também foi utilizado um indice que considera a velocidade do
vento além das variaveis temperatura e umidade do ar, conhecido como Temperatura

Efetiva em funcdo do vento (TEv) (SUPING et al., 1992) (Equacdo 4).

TEv=37-{(37-T)/[0,68—(0,0014 * UR) + (1 /(1,76 + 1,4 * v0,75)]} — {0,29 * T * [1 — (UR / 100)]} ... (4)
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Onde T é temperatura do ar (°C), UR é umidade relativa do ar (%) e v é velocidade do

vento (m/s).

De acordo com o laboratério MASTER (IAG/USP), o TEv é utilizado para prever

as condicoes de conforto térmico no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Leal e

outros (2017, p. 371), em estudo comparativo entre os indices IDT, ITU e TEy, relatam

que o TEv foi o que representou mais adequadamente as condi¢Ges climaticas da

cidade de Vitdria, ES.

Para avaliacdo dos indices TE e TEv foi utilizada a classificacdo de conforto

proposta por Maia e Gongalves (2002, p. 312) e, também, utilizada na pesquisa de

Gobo (2013, p. 80), desenvolvida com base nas condi¢des de conforto elaborada por

Fanger (1972), na qual além da sensacdo térmica também indica o grau de estresse

fisiolégico de cada zona (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo das zonas de conforto para diferentes graus de percepcao
térmica e suas respostas fisiolégicas do indice de Temperatura Efetiva (TE) e do Indice
de Temperatura Efetiva em funcdo do vento (TEv).

Sensagao Térmica

Grau de estresse fisioldgico

Faixas TE / TEv (°C)

1 <13

2 13 |- 16
3 16 |- 19
4 19 |- 22
5 22 |- 25
6 25 |-28
7 28 |-31
8 31|-34
9 >34

Muito frio
Frio
Frio moderado

Ligeiramente frio

Confortavel

Ligeiramente quente
Quente moderado
Quente

Muito quente

Extremo estresse ao frio
Tiritar
Ligeiro resfriamento do corpo
Vasoconstricgao
Neutralidade térmica
Ligeiro suor e vasodilatacdao

Suando

Suor em profusao

Falha na termorregulacao

Fonte: Adaptado de Fanger (1972), Maia e Gongalves (2002, p. 312), Gobo (2013, p.

80), Nedel et al. (2015, p. 191).
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Em um estudo no estado do Rio Grande do Sul, Gobo e Galvani (2012, p. 411)
relatam que o TEv ndo seria tdo propicio para a avaliacdo em situagdes de primavera e

verdao por ndo representar tdo bem as condi¢cdes de desconforto em cenarios onde

ocorre excesso de calor por mascarar alguns resultados amenizando os valores.

Para o calculo dos indices, os dados climaticos de Vigosa foram obtidos através
da Estacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020) por
meio do Boletim Meteoroldgico 2014 fornecido pelo Departamento de Engenharia
Agricola (UFV, 2020). Utilizando o software Microsoft Excel foi feita a compilacdo e a
apreciacdo dos dados por tabelas e graficos, sendo que as analises foram feitas para o
ano de 2014 considerando as médias diarias de temperatura do ar, umidade relativa e
velocidade do vento, utilizando-se para isso a forma grafica do transect (FIALHO, 2019,
p. 3), a fim de demonstrar a variabilidade temporal dos elementos do clima em andlise,

elaborado com base no programa Surfer.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 apresenta o isograma do indice de Desconforto Térmico (IDT) referente ao
ano de 2014 e evidencia que a maioria do ano se encontra com valores de sensacdo
térmica abaixo de 24,0°C para este indice, ou seja, indicando uma classificacdo de

confortdvel praticamente para todo o ano (98,9% do ano).
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Figura 4. Isograma do indice de Desconforto Térmico (IDT) do ano de 2014.
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Fonte: Autores (2020).

Houve poucos episddios de valores mais altos, classificados na faixa de
parcialmente confortdvel, sendo estes no primeiro dia de janeiro (25,0°C), no dia 03 de
marco (24,5°C), no dia 22 de novembro (24,4°C) e no dia 10 de dezembro (24,9°C). Ndo

houve nenhum dia classificado como desconfortavel ou muito desconfortavel.

Durante os periodos de janeiro a abril e setembro a dezembro, os valores do
IDT registram sensacOes térmicas entre 18,0°C e 24,0°C na maior parte dos dias e,
durante os meses de maio a agosto a temperatura cai e as sensa¢des passam para a
faixa de 13,0°C a 18,0°C, sendo o dia 14 de julho o mais frio do ano, com o valor de
sensagao térmica de 13,54°C e temperatura do ar de 13,4°C. Como citado
anteriormente, a classificacdo deste indice determina que todas as sensacdes térmicas
abaixo de 24,0°C representam conforto térmico, com isso acaba por nao considerar o
desconforto advindo do frio e, se tratando cidades como Vigosa, com um inverno mais
rigoroso, pode ser equivocado ndo ponderar que até mesmo sensacdes térmicas na

casa de 13,0°C nao gerariam desconforto.
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A avaliacdo a partir do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) mostra
resultados bem similares ao IDT, indicando que a maior parte do ano de 2014
apresenta valores de sensacdo térmica também abaixo de 24,0°C (98,08% do ano)

(Figura 5).

Figura 5. Isograma do indice de Temperatura e Umidade (ITU) do ano de 2014
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Fonte: Autores (2020).

O isograma do ITU também aponta os 4 dias com valores acima da faixa de
confortavel, sendo primeiro de janeiro (25,43°C), 03 de marco (24,68°C), 22 de
novembro (24,45°C) e 10 de dezembro (25,31°C), além de 23 de fevereiro (24,21°C) e
19 de outubro (24,03°C), que se encaixam na faixa de levemente desconfortavel. Ndo

houve nenhum registro na faixa de extremamente desconfortavel.

Os meses de janeiro a abril e outubro a dezembro se classificam na maioria dos
dias como confortdvel, porém, o restante do ano predominantemente fica sem
classificacdo neste indice, pois ele ndo categoriza desconforto em relagdo ao frio. O ITU
considera confortdvel os dias que apresentam valores de sensacdo térmica entre
21,0°C e 24,0°C e nao classifica as sensa¢des abaixo de 21,0°C, dessa forma 62,5% do

ano de 2014 fica sem classificacdo de acordo com este indice. O indice de Temperatura
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Efetiva (TE) indica que os dias dos meses de janeiro a abril e novembro a dezembro
estdo classificados como confortaveis (22,0°C a 25,0°C) ou ligeiramente frio (19,0°C a
22,0°C) em sua maioria e, de maio a setembro as sensac¢des vao de frio moderado a
frio, apresentando valores mais baixos, na faixa de 19,0°C a 13,0°C, gerando estresse

fisiolégico de ligeiro resfriamento do corpo a tiritar (Figura 6).

Figura 6. Isograma do indice de Temperatura Efetiva (TE) do ano de 2014
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Fonte: Autores (2020).

Na faixa de ligeiramente quente foi registrado apenas um episddio no ano de
2014 de acordo com o indice TE, em primeiro de janeiro, indicando sensacdo térmica
de 25,03°C, uma diferencga irriséria que fez com que saisse da faixa de confortdvel
(22,0°C a 25,0°C). Os dias com as sensac¢des mais frias foram 14 de julho (13,09°C) e 6 a
9 de agosto (13,34 a 13,99°C). Esses episodios sdao fundamentados pela atuagao de um
sistema de alta pressdo na regido sudeste entre os dias 6 e 8 de agosto chegando a

registrar a temperatura minima de 6,0°C, a temperatura mais baixa do ano na cidade.
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Como é possivel verificar na Figura 7, os resultados do indice de Temperatura
Efetiva em fun¢do do vento (TEv) indicaram nimeros mais baixos que os demais indices
na maior parte do ano, produto decorrente da consideracdo da velocidade do vento
em seu cdlculo, tendo em vista que a atuacdo dessa variavel pode ocasionar maior
transferéncia de calor do corpo humano para o ambiente.

Figura 7. Isograma do indice de Temperatura Efetiva em funcio do vento (TEv) do ano
de 2014
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Fonte: Autores (2020).

Para este indice poucos dias do ano se encaixam na faixa de confortavel e
nenhum dia apresenta desconforto em relacdo ao calor. Com isso, a categorizacdo do
ano de 2014 em Vigosa de acordo com o TEv é majoritariamente com desconforto em
relacdo ao frio, chegando a revelar sensacdo térmica de 8,3°C em 7 de setembro,
gerando extremo estresse ao frio. Este valor é evidenciado pela temperatura minima

de 8,6°C e velocidade média do vento de 2,47m/s registrados na data em questo.

De janeiro a abril e de novembro a dezembro, prevalecem as sensacdes

térmicas de ligeiramente frio (19,0 a 22,0°C) e frio moderado (16,0 a 19,0°C) na
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classificacdo do TEv, enquanto de maio a outubro as sensagcbes ocupam
predominantemente as faixas de frio (13,0 a 16,0°C) e muito frio (<13,0°C), com alguns

momentos de frio moderado.

Em todos os indices utilizados verifica-se que a cidade de Vicosa, a partir da
andlise com a média didria, raramente registra momentos de desconforto em relagao
ao calor, deixando explicita essa caracteristica de sua situacdo climatica. O dia primeiro
de janeiro se caracteriza com valores de sensacdo térmica mais alta em todos os
indices, salientando a temperatura maxima de 34,0°C, consequéncia da auséncia de
passagem de frentes frias pelo pais e, também, da influéncia da massa de ar quente de

origem tropical (Figura 8).

Figura 8. Carta sindtica da América do Sul do dia 1° de janeiro de 2014.

INPE-CPTEC-GPT
01/01/2014 00Z

Fonte: CPTEC/INPE (2020).
Ao colocar os valores calculados para todos os indices em um mesmo grafico,
de forma geral o IDT, 0 ITU e o TE tem um comportamento bem similar ao longo do ano

de 2014 em Vicosa. Ja o TEv, que é o Unico indice que considera a varidvel velocidade

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 41, e51546, 2022 | DOI: 10.12957/geouerj.2022.54585




ANALISE COMPARATIVA DE INDICES...
Edson, Julia, Tatiana e Wemerson

do vento em sua equacao, se difere dos demais de forma mais significativa, chegando a

apresentar diferencas de até 5,7°C na sensacao térmica (Figura 9).

Figura 9. Gréfico dos indices IDT, ITU, TE e TEv no ano de 2014

IMDICES (°C)

Fonte: Autores (2020).

Quando os valores de velocidade do vento sdo préoximos de 0,2m/s o TEv indica
resultados bem semelhantes aos demais indices, contudo quando a velocidade do
vento é zero ou bem prdoxima disso, o TEv aponta resultados maiores de sensacdo
térmica do que os outros indices, atingindo até 2,0°C a mais. E o indice que apresenta a

maior amplitude anual de sensagdo térmica para esta analise.

Os indices TE e TEv utilizam a mesma faixa de classificacdo para a sensacdo de
conforto, no entanto os valores obtidos sdo bem distintos ocasionando indicacdes de

sensacgao térmica particulares para cada um.

Apesar da semelhanca entre os valores obtidos, as faixas de classificacdo dos
indices IDT, ITU e TE se diferem principalmente no que se refere a categorizacao dos
valores de sensagdo térmica abaixo de 21,0°C, como demonstra a Figura 10. Além
disso, os indices TE e TEv sdo mais refinados ao classificar o desconforto gerado tanto

pelo calor quanto pelo frio.

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 41, e51546, 2022 | DOI: 10.12957/geouerj.2022.54585




ANALISE COMPARATIVA DE iNDICES...
Edson, Julia, Tatiana e Wemerson

Figura 10. Frequéncia das faixas de classificagao da sensagdao de conforto térmico dos
indices IDT, ITU, TE e TEv
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Fonte: Autores (2020).
A faixa de confortavel do ITU (21,0-24,0°C) e do TE/TEv (22,0-25,0°C) sdo bem
préximas, com a diferenca de 1,0°C. Porém, as sensacdes de 26,0 a 28,0°C que o TE/TEv
consideram como ligeiramente quente, o ITU ja especifica como extremamente

desconfortavel.

Avaliando a frequéncia das faixas de classificacdo da sensacao de conforto dos
indices observa-se que de acordo com o IDT o ano de 2014 em Vigosa se encaixaria
como confortavel (361 dias). Para o ITU a maioria do ano (228 dias — 62,4%) estaria
sem classificagcdao e 35,6% (130 dias) do ano se encaixaria na faixa de confortavel. Ja
para o indice TE a maioria dos dias do ano (268 dias — 73,4%) se enquadram em
ligeiramente frio e frio moderado. E no TEv, o ano de 2014 tem o predominio dos dias

(303 dias — 83,0%) categorizados como ligeiramente frio, frio moderado e frio.

Avaliando a representacdo da sensacdo térmica na cidade de Vicosa no ano de
2014 percebe-se que os indices IDT e ITU ndo seriam adequados por nado classificarem
desconforto em relacdo ao frio, considerando que os resultados apontaram valores

abaixo de 24,0°C para praticamente todo o ano, chegando a indicar sensa¢bes entre
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12,0°C e 14,0°C nesses indices. Mesmo que a populacdo de Vicosa ja esteja habituada a
temperaturas mais baixas, conforme defende a corrente adaptativa, o individuo nao
conseguiria manter a neutralidade térmica sem necessitar utilizar seu mecanismo de

termorregulacdao em valores tao baixos de sensagao térmica.

Em estudos na cidade de Sdo Paulo e no Rio Grande do Sul, Gobo e Galvani
(2012, p. 408) e Monteiro e Alucci (2009, p. 19) respectivamente, utilizam as mesmas
faixas de classes de conforto térmico na qual classificam como sensacdo de
neutralidade os valores de 19,0°C a 27,0°C para a Temperatura Equivalente Percebida,

sendo que Gobo e Galvani (2012, p. 403) avaliam o conforto térmico por meio do TEv.

Nos meses do verdo, onde as temperaturas médias ficam em torno de 24,0°C
com temperaturas maximas ao redor de 30,0°C, o TEv classifica a maioria dos dias
como ligeiramente frio e frio moderado, enquanto o TE indica sensacdes térmicas de
conforto e ligeiramente frio. Assim como indica Gobo e Galvani (2012, p. 411) em
estudo realizado no Rio Grande do Sul, a consideracdo da velocidade do vento no TEv
tende a mascarar o calor, ndo representando adequadamente as situagdes de verao e

primavera.

! Sendo assim, na comparacdao dos quatro indices de conforto térmico a partir
das médias diarias feita neste estudo, o que melhor representa a situacao da cidade de
Vicosa no ano de 2014 foi o TE, caracterizando a esta¢do chuvosa com sensacdes entre
19,0°C e 25°C e, a estagdo seca, que em 2014 se estendeu até outubro, com sensagdes

variando entre 13,0°C e 19,0°C.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O clima influencia as atividades cotidianas dos seres humanos. Tanto assim, que
os efeitos climdticos podem dificultar a sobrevivéncia. E por conta disso, a humanidade
sempre desenvolveu mecanismos de adaptacdo ao meio ou buscou lugares e situacoes

favoraveis para seu melhor conforto.

O estudo do conforto térmico surge para estabelecer parametros que possam
indicar quais os ambientes ou as melhores maneiras de estabelecimento de grupos
humanos que possam ser dignas para a habitacdao ou lugares de trabalho, analisando

padrdo construtivo, varidveis climaticas e efeitos fisioldgicos humanos.

Deste modo, os indices climaticos sdo desenvolvidos e aperfeicoados, visando
melhor caracterizar as condi¢des as quais os homens podem sentir-se em estado de
conforto. Nesta pesquisa foram elencados quatro métodos para avaliacdo do conforto
térmico humano que foram: IDT, ITU, TE e TEv para Vigosa-MG, localizada na Zona da
Mata Mineira. No caso, foi identificado que o TE exibiu melhor sensibilidade para

expressar as sensacgoes térmicas nas condic¢des climaticas do ano de 2014.

A avaliacdo de indices de conforto ademais pode esbarrar na predilecao térmica
do individuo, com isso sugere-se, para estudos futuros, a calibracdo de um indice a
partir também de varidveis pessoais e conceitos subjetivos, considerando também as

amplitudes diarias experimentadas pela populacdo da cidade de Vigosa.
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