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Resumo: O conforto térmico (CT) é atingido quando todo o calor produzido, ou ganho pelo corpo
humano, for igual a quantidade de calor perdido ao meio exterior, mantendo o balanco de energia. Essa
pesquisa avaliou o conforto térmico no estado do Rio Grande do Sul (RS), durante o verdo 2016/2017
através de dois indices biometeoroldgicos: os indices Temperatura Efetiva com Vento (Tev) e indice de
Calor (IC) séo alguns dos metodos capazes de calcular as varidveis meteorolégicas e relacioné-las com o
CT. Foram utilizados dados meteoroldgicos do tipo horario-instantdneo de 35 estagdes meteoroldgicas
automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), entre 00:00 UTC do dia 21/12/2016 até
00:00 UTC do dia 16/03/2017. Posteriormente, foram gerados mapas interpretativos das sensacdes
térmicas, utilizando-se as classes de Temperatura Equivalente Percebida no software Surfer - Surface
Mapping System. Os resultados indicaram influéncia determinante do relevo e da latitude, para ocorréncia
de desconforto térmico no RS. A maior parte do territério apresentou em média CT por Neutralidade.
Nos horarios das 09:00 UTC e 17:00 UTC, foi predominante o desconforto térmico por Pouco Frio e
Pouco Calor, respectivamente. Algumas horas de intenso desconforto com a sensagdo de Muito Frio
foram verificadas nas estagdes mais elevadas do Estado, enquanto que na regido metropolitana de Porto
Alegre houve desconforto por Muito Calor.
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Introducao

Os principais fatores que governam o conforto e desconforto térmico eram familiares aos antigos,
e Hipdcrates (400 aC) deixou uma descri¢do do clima fisiol6gico em termos de temperatura, umidade,
vento e radiagdo que ainda é qualitativamente valida. Contudo, medir as variaveis fisicas com precisao
apropriada, combina-las em um Unico indice climatico, manejavel e determinar valores para seres
humanos que vivem sob condicBes especificadas é uma tarefa de elevado grau de complexibilidade.
(WEBB, 1959).

O conforto térmico é atingido quando todo o calor produzido, ou ganho pelo corpo humano, for
igual a quantidade de calor perdido ao meio exterior, mantendo o balanco de energia. As sensagdes de
conforto, no entanto, variam de pessoa para pessoa, pois cada individuo reage de maneira diferente em
relacdo ao estado do tempo e do clima. (NEDEL, 2008). Métodos capazes de medir variaveis e relaciona-
las com o conforto térmico - CT, comecaram a ser desenvolvidos no século XX e podem considerar, além
da temperatura e umidade, outros fatores ambientais e pessoais. (MONTEIRO, ALUCCI, 2007).

O indice Temperatura Efetiva com Vento (Tev), proposto por Suping et al. (1992), é uma
adaptagdo da equagdo de Temperatura Efetiva (TE) de Missenard (1937), onde o vento é adicionado as
variaveis temperatura e umidade relativa do ar. Gobo (2012), argumenta que o Tev ndo é um indice
adequado para ser utilizado em situagdes de verdo e primavera, uma vez que este ndo representa
adequadamente as reais condi¢Bes de conforto e desconforto térmico ocasionadas por excesso de calor.
Para uma andlise mais concreta a respeito das atuais condi¢fes de CT, é necessério a introdugdo de um
indice especifico (adaptavel) para os meses mais quentes do ano, contendo apenas os atributos
temperatura e umidade relativa do ar, uma vez que a velocidade do vento é desprezivel a partir de
elevados valores de temperatura, pois mascara os resultados do conforto. (GOBO, 2012). Como
alternativa ao Tev, utilizou-se o indice de Calor (IC), um refinamento do modelo de Steadman (1979),
publicado por Routhfusz (1990), no National Weather Services Technical Attachment (SR 90-24), o que é
utilizado pela NOAA, agéncia National Oceanic & Atmospheric Administration. Trata-se de uma relagdo
entre temperatura e umidade relativa do ar do ambiente com algumas varidveis pessoais, como com a
resisténcia da pele quanto a transferéncia de calor e umidade, valido para temperatura superior a 26°C.

Assim, a pesquisa avaliou o verdo 2016/2017 no estado do Rio Grande do Sul (RS) através do
indice de Calor (IC) e Temperatura Efetiva com Vento (Tev) objetivando estabelecer areas de ocorréncia
ou ndo de CT.

Material e Método

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados dados meteorolégicos do tipo horério-
instantaneo, de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s), de 35 estaces
meteoroldgicas automaticas no estado do Rio Grande do Sul, sob responsabilidade do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) (figura 1), entre 00:00 do dia 21/12/2016 até 00:00 do dia 16/03/2017. Dados
horérios de temperatura instantanea superior a 26,0°C foram submetidos ao célculo do IC (a0 invés de
Tev) com o uso da equagdo: -42,379+(2,04901523*T)+(10,14333127*UR)-(0,22475541*T*UR)-
[(6,83783*10EXP-3)*(T2)]-[(5,481717*102)*(UR2)]+[(1,22874*10EXP-
3)*(T2)*(UR)]+(8,5282*10EXP-4)*T*(UR2)]-[(1,99*10EXP-6)*(T2)*(UR2)], onde T é a temperatura
do ar (°C) e UR a umidade relativa do ar (%). Os demais foram processados conforme o Tev, cuja
equacdo é: 37 — {(37-T)/[0,68 —0,0014 UR + 1/(1,76+1,4 V 0,75)]} — 0,29*T(1- UR/100), onde T é a
temperatura do ar (°C), UR a umidade relativa (%) e V velocidade do vento (m/s).
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Figura 1. Rede de estagcBes meteoroldgicas automaticas no RS do INMET utilizadas no trabalho e
altitude do relevo.

Apos o processamento de dados, foram gerados mapas interpretativos no software Surfer - Surface
Mapping System - e por fim utilizou-se as faixas interpretativas par o CT, (classes de Temperatura
Equivalente Percebida), propostas por MONTEIRO e ALUCCI (2009) (Tabela 1).

Para uma analise mais detalhada, foram calculadas médias do CT para as 6Z e 16:00 e condicOes
de Muito Frio e Muito Calor foram separados por horas.

Tabela 1. Classes de conforto térmico percebido (faixas interpretativas).

Faixa Interpretativa Sensacéao
>42.4 Muito Calor
34,9-423 Calor
27,3-34,8 Pouco Calor
19,6 - 27,2 Neutralidade
12,0-19,5 Pouco Frio
44-119 Frio

| <44 Muito Frio

Fonte: Monteiro e Alucci (2009)
Org: GOBO, J.P.A. (2012)

Resultados e Discussoes

O verdo 2016/2017 foi marcado por Neutralidade térmica na maior parte do territério do RS
(Figura 2), exceto nas areas de elevadas altitudes, regides Nordeste e Sudeste, onde a média derivada do
calculo de IC e Tev, foi inferior a 19,6°C.

Entre as latitudes de 30°S e 28°S, os dados das estacBes meteorolégicas com altitude de 650
metros acima do nivel do mar, ou mais, indicaram o predominio de desconforto por Pouco Frio. Estdo,
dentro deste recorte espacial as cidades de Passo Fundo (681m) com média de 19,4°C; Lagoa Vermelha
(834m) com media de 19,0°C; Canela (831m) com 17,3°C; Vacaria (970m) com 16,6°C; e Cambaré do
Sul (1017m) com 16,4°C. A altitude do relevo foi determinante para aumento do estresse térmico, ao
passo que, a estagdo de Sdo José dos Ausentes, a 1229m, obteve média de 11,9°C, sendo predominante
desconforto por Frio.

O desconforto térmico por Pouco Frio predominou a Sul da latitude de 30°S, nas estacOes
meteorolégicas localizadas a altitudes superiores aos 400 metros acima do nivel do mar. Tais
caracteristica foram observadas nas estacdes de Cangugu (447m) e Cacapava do Sul (421m), que
resultaram médias de 17,8°C e 19,2°C, respectivamente.

As demais estacOes meteorolégicas do Rio Grande do Sul apresentaram predominio de CT
marcado por Neutralidade, sendo as estacdes da Regido Metropolitana de Porto Alegre, as mais quentes,
tendo Campo Bom (23m) a maior média de sensacdo térmica — ST, 27,0°C, seguida de Porto Alegre
(41m) com 26,3°C e Teutbnia (80m) com média de 26,0°C.
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Figura 2. Valores médios de sensagdo térmica e classes de conforto predominantes durante o verdo

2016/2017.

Durante a estacdo, ocorreram horas de stress por Muito Frio nas estacdes de Sdo José dos
Ausentes (140 horas), Cambara do Sul (14 horas) e Vacaria (10 horas) (Figura 3a). Na dire¢do oposta,
Campo Bom foi o local onde mais ocorreram horas de stress térmico por Muito Calor, 26 horas, seguido
de Porto Alegre com 4 horas (figura 3b).
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Figura 3 (a-b). Total de horas por Muito Frio (a) e por Muito Calor (b) no Rio Grande do Sul
durante o verdo 2016/2017.

As 09:00 UTC, horario de menor ST no Rio Grande do Sul, 71,4% das esta¢cdes meteoroldgicas
mostraram desconforto por Pouco Frio (12,0°C a 19,5°C), 22,9% acusaram Neutralidade (19,6°C a
27,2°C) e 5,7% indicaram desconforto por Frio (4,4°C a 11,9°C). Os extremos foram verificados nas
estacBes de Sdo José dos Ausentes e Camaqud, com ST média de 6,7°C e 21,8°C, respectivamente
(Figura 4a-b). As 17:00 UTC, horéario de maior ST, 2,9% das esta¢cbes mostraram desconforto na faixa
por Pouco Frio, 31,4% permaneceram na condicdo de Neutralidade e 65,7% obtiveram desconforto por
Pouco Calor. Os extremos ocorreram em S8o José dos Ausentes e Campo Bom, com ST média de 18,8°C
e 34,7°C (Figura 4c-d).
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Conclus6es

Os resultados obtidos sdo preliminares, mas indicam influéncia determinante do relevo e da
latitude, para ocorréncia de desconforto térmico no RS, durante o verdo 2016/2017. Em média a maior
parte do territdrio teve uma estagcdo marcada por Neutralidade, mas nos horarios das 09:00 UTC e 17:00
UTC, predominou desconforto por Pouco Frio e Pouco Calor, respectivamente. Algumas horas de
intenso desconforto por Muito Frio foram obtidas das estacBes mais elevadas, como S&o José dos
Ausentes e Cambara do Sul. O oposto ocorreu na Regido Metropolitana de Porto Alegre, onde a
populacdo sofreu por Muito Calor. Nao se pode descartar a importancia do vento, como causador de
desconforto térmico, nesta pesquisa utilizado no indice Tev, sendo este foco de uma investigagdo
complementar.
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