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Resumo

O presente artigo tem por objetivo avaliar as condi¢des de conforto térmico no bairro Castelo, situado
na Regional Pampulha, norte do municipio de Belo Horizonte — MG. Foram utilizados dados
produzidos em campo durante o segmento temporal entre 11/09/2016 a 12/10/2016 e comparados com
a estacdo meteoroldgica do INMET-Pampulha sediada na UFMG. A aplicagéo desses dados, mediante
utilizagdo do Indice de Temperatura Efetiva de Thom para avaliacdo do grau de conforto térmico
indicou apenas situagdes horérias favoraveis ao conforto, havendo necessidade de incluir novas
situacdes didrias.
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1. Introducao

Na atualidade h& grande preocupagdo ao redor das alteracbes no meio ambiente, induzidas pela acéo
antropica. Estudos realizados pela comunidade cientifica nos Gltimos anos vém alertando a sociedade que
essas alteracbes podem resultar em efeitos nas mais diversas dimensdes. Assis (2010) ressalta, por
exemplo, as perturbagfes nos mecanismos de troca de calor entre superficie e atmosfera, que provocam
desequilibrios na dindmica do ar e consequentemente nas caracteristicas do clima, tanto em nivel local
como em outras escalas. A preocupagdo ndo se restringe apenas ao meio ambiente, mas também a

qualidade de vida do ser humano em um meio propicio ao seu desenvolvimento e bem-estar.

No ambito da climatologia, em especial o clima urbano, ha estudos que abordam a tematica do conforto
térmico, realizados visando bem estar humano. De acordo com Kulka (2010), o ambiente térmico engloba
um conjunto de diversas variaveis térmicas, que influenciam de forma direta ou indireta no organismo do
individuo, alterando no seu bem-estar de forma positiva ou negativa. Monteio (1976) ainda afirma que o
conforto engloba componentes termodindmicos que interferem diretamente na comodidade e satde do ser
humano, e, principalmente, atuando como um bom filtro perceptivo de cada individuo.
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H& muitos estudos realizados para promover maior qualidade de vida aos humanos, em especial em
ambientes fechados (por meio de ventilagdo, exaustores e aquecedores). Todavia, 0 bem-estar também
abrange espacos abertos como vias publicas, pracas e parques. Para isso, diversos indices e equagdes
foram desenvolvidos como retratam Alucci & Monteiro (2007), que retinem diversos modelos especificos
para ambientes livres, existentes para as mais diversas condicGes fisicas e de acesso a equipamentos. O
principio bésico para a anélise do conforto térmico abrange diversas variaveis térmicas, que podem ser
divididas em duas categorias: (1) aspectos fisicos como insolacdo, latitude, esta¢cbes do ano, umidade,
vento e nebulosidade e (2) aspectos do préprio individuo, que abrangem suas caracteristicas fisicas (peso,
idade, altura, género, vestimenta, cultura do local em que ele reside etc.).

No presente artigo, trabalharam-se apenas com variaveis relacionadas a primeira categoria a partir de
mensuracOes horarias por meio de registradores data logger, durante o periodo de 11/09/2016 a
12/10/2016, com a finalidade de avaliar as condi¢des térmicas através de indices de conforto para dois
postos de mensuragdo escolhidos. Dessa forma, considerando esta apresentacdo, o objetivo deste artigo é
investigar as relacOes entre tipo de tempo e variagdo da temperatura e umidade relativa do ar em ambiente

urbano, visando verificar as condigdes de conforto térmico e higrométrico do ar.

2. Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos adotados englobaram trés etapas: (1) a realizacdo de uma revisdo
bibliografica, (2) delimitagdo da &rea de estudo; escolheu-se o bairro Castelo por ser relativamente novo
na capital e de forte crescimento imobiliario (composto por altas edificacGes) e (3) instalagdo dos sensores
automaticos do tipo datalogger de mensuracdo horaria. O posto 1 possui coordenadas 19°52°33.32”S e
43°59°42.04”W, 849 m de altitude e o posto 2 tem coordenadas 19°52°54.1”S e 44°00°06.8”W, 845 m de
elevagdo. Ambos os postos situam-se em uma area residencial (figura 1).

o chcnd: g

Localizagao dos sensores datalogger : 2
no bairro Castelo ; O Castelo

1 Posto 1
510 2
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Fontes: Google Earth (2017). Organizacgdo: Isabela M. Lima.
Apdbs o tempo de mensuracdo, os dados foram coletados, tabulados e comparados para fins de controle
com agueles provenientes da estacdo meteorologica do INMET-Pampulha, localizada na Estacdo
Ecoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais. Em seguida foram escolhidos dois dias de condi¢tes
atmosféricas distintas dentro do periodo analisado, com a finalidade de apontar diferentes condicGes de
(des)conforto térmico. A equacédo escolhida buscou satisfazer as condi¢fes de mensuracdo dos dados em
ambientes abertos e a disponibilidade de equipamentos utilizados nesta pesquisa. Alucci & Monteiro
(2007) reunem em um artigo mais de vinte modelos de indices de conforto térmico, especificamente para
ambientes abertos. Em fungdo disso e de ja ter sido testado em outro trabalho de natureza semelhante
(CORDEIRO e LIMA, 2016) foi escolhido o indice de Temperatura Efetiva de Thom (1959), calculado a
partir da equacdo TE = 0,4 (Td + Tw) + 4,8. Em que Td equivale a temperatura de bulbo seco e Tw
corresponde a temperatura do bulbo imido (ambas dadas em °C). Tendo isto em vista, foram utilizados o0s

dados de temperatura e umidade relativa instantanea.

Os resultados obtidos ap6s os calculos da formula de Temperatura Efetiva (TE) foram interpretados de

acordo com uma tabela de classificacdo de temperatura efetiva (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacdo de temperatura efetiva em funcdo do vento, de acordo com Laboratério de Meteorologia
Aplicada a Sistemas de Tempo Regionais — MASTER — IAG/USP.

TE(°C) Sensagdo térmica Grau de estresse fisioldgico TE (°C) Sensagdo térmica Grau de estresse fisioldgico
<5 Muito frio Extremo estresse ao frio 22-25 Confortdvel Neutralidade térmica

5-10 Frio Extremo estresse ao frio 25- 28 Ligeiramente quente |Ligeiro suor; vasodilatagdo
10- 13 Moderadamente frio |Tiritar 28-31 Quente moderado Suando

13- 16 Ligeiramente frio Resfriamento do corpo 31-34 Quente Suor em profusdo

16- 19 Pouco frio Ligeiro resfriamento do corpo |>34 Muito quente Falha na termoregulagdo
19- 22 Ligeiramente fresco |Vasoconstri¢do

Fonte: Adaptado de MASTER — IAG/USP (2009). Organizacao: Isabela M. Lima

Por fim, depois de realizadas estas etapas, foram examinadas imagens de satélite e cartas sinoticas
(disponiveis nos enderecos eletrobnicos <www.cptec.inpe.br> e <www.mar.mil.br>) a fim de analisar e
caracterizar a influéncia das condi¢bes atmosféricas do segmento temporal em questdo para os dias

selecionados para analise.

3. Resultados

Durante o periodo da coleta de dados, as condi¢des atmosféricas foram predominantemente de tempo
estavel na maior parte dos dias, em que as condi¢fes atmosféricas se alternaram entre a acdo do ASAS

(Alta Subtropical do Atlantico Sul) e a acdo da MPAt (Massa Polar Atlantica tropicalizada ou em vias de
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tropicalizacdo). As situacdes de desequilibrio se deram préximas ao inicio do més de outubro, em que as
condicBes atmosféricas foram marcadas pela acdo de uma linha de instabilidade presente no estado de

Minas Gerais, migrando para norte do pais nos dias seguintes.

A primeira data escolhida foi o dia 13/09/2016, dia em que prevaleceram as condigdes de estabilidade
devido a acdo da MPA tropicalizada. Este dia representou um dos menores indices de conforto térmico,
como observado na figura 2. Apesar disso, ndo se enquadra na condi¢do de tempo de conforto térmico
(Tabela 1), uma vez que as temperaturas ultrapassaram o intervalo de 22°C a 25°C, salvo o horério de 18h
para 0s sensores instalados no bairro Castelo. As condigdes térmicas para este dia variaram de
ligeiramente quente a muito quente, caracterizando leve desconforto térmico, apesar de apresentar um dos

dias de menores indices de acordo os célculos da equagdo de Thom.

ndice de Conforto Térmico para o dia 13/09/2016
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Figura 2 — CondicGes térmicas para os dias 13/09 e 04/10/2016. Organizacdo: Isabela M. Lima.

Foi verificado que os indices correspondentes ao de conforto térmico (variando entre os 22°C e 25°C)
foram observados apenas em dias pontuais da secdo temporal de mensuracdo (dias 13/09/2016,
14/09/2016 e 08/10/2016), e especificamente no periodo de final da tarde e inicio da noite.

O dia que apresentou altos indices de temperatura efetiva foi o dia 04/10/2016, devido a presenca de uma
linha de instabilidade (figura 2). Foram observados altos valores de umidade relativa do ar e temperaturas
constantes ao longo de todo dia, em que apresentou uma média diaria de aproximadamente 18,5 °C para
0s trés postos. Estes fatores claramente contribuiram para um estresse térmico, como demonstra a figura 2,
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em que o desconforto foi atuante durante todo o dia, ultrapassando a Gltima classificacdo do laboratério da
MASTER/USP (Tabela 1). De acordo com esta classificacao, indices a partir de 34°C, ja apresentam falha

na termoregulacdo do organismo e sensacdo de muito quente, indicando elevado estresse térmico.

4. Consideracoes Finais

Como se trata de pesquisa em andamento, havera necessidade de reavaliar, inclusive, aspectos da
metodologia empregada. O dia 04/10/2016, por exemplo, apresentou temperaturas relativamente baixas,
porém altas taxas de umidade. Isso fez com que o valor do indice ficasse alto e classificado erroneamente
como “muito quente”. Essa situacdo pode ser interpretada como uma necessidade de rever a equacdo
aplicada, ou ndo, uma vez que altas taxas de umidade do ar (independente da temperatura) induzem a
sensacao de desconforto, j4& que inibe a transpiracdo humana, um dos principais mecanismos de

termoregulacao.
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