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Resumo: O Conforto Térmico Humano (CTH) pode ser definido como uma sensagdo expressada de
satisfacdo com o ambiente no qual se encontra, porém, para que esse conforto seja satisfeito o individuo
deve estar em neutralidade térmica com o meio externo. A fim de se caracterizar as sensac¢fes térmicas
sentidas pela populagéo e os possiveis problemas ocasionados a sadde e ao bem estar humano, este estudo
objetiva analisar o Conforto Térmico na cidade de Pelotas-RS, durante o verdo nos Gltimos 30 anos.
Foram utilizados dados diarios das varidveis meteoroldgicas temperatura e umidade relativa do ar, nos
horarios das 9h, 15h e 21h entre os anos de 1986 a 2015, obtido através da estacdo agroclimatoldgica da
Embrapa. Posteriormente foi utilizado o indice de Calor (Heat index) para estimar as sensagbes
observadas pela populagdo, ao longo de trés periodos didrios (manhd, tarde e noite). Os resultados
mostraram predominancia da condigdo de neutralidade térmica durante as manhas (76%) e noites (76,8%)
na cidade de Pelotas, enquanto que as tardes foram experimentadas sensa¢des de estresse térmico por
calor, sensacdo de pouco & muito calor, apresentando 54,43% dos dias. Ressalta-se a ocorréncia, mesmo
sendo a estagdo do verdo, de periodos de estresse térmico por frio, sensacdo de pouco frio, ocorrendo
principalmente durante as noites, com 18,2% dos dias analisados.
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Introducao

Ao longo dos anos o ser humano tem buscado, a partir de pesquisas, encontrar a relacdo entre
variaveis meteorolégicas e a sadde humana. A area que busca compreender este assunto é chamada de
Biometeorologia Humana, que pode ser entendida como a area que se estuda as influéncias que os fatores
do meio externo exercem sobre a salide e 0 bem estar humano.

Entre as varias areas existentes na Biometeorologia Humana, uma das mais estudada é o Conforto
Térmico Humano (CTH), que segundo Fanger (1970), pode ser definido como uma sensacgdo expressada a
partir da satisfacdo com o ambiente no qual o ser humano se encontra. Para que esse conforto seja
satisfeito o individuo deve estar em neutralidade térmica com o meio, ou seja, ndo pode haver nem perda,
nem ganho de calor a partir do corpo humano. Foi entdo que na década de 90, a Organizacdo
Internacional para Padronizacdo (ISO 7730, 1994), 6rgdo que regula 0 CTH em ambientes internos, se
baseou nos estudos desenvolvidos por Fanger (1970) e determinou que a insatisfacdo térmica pode ser
causada devido ao desconforto causado tanto por calor, quanto por frio; (aquecimento/resfriamento do
corpo), como um todo ou em partes (total ou parcial).

A fim de se investigar esta relagdo do estresse térmico, por calor ou frio, e problemas a nossa
salde e ao bem estar da populacdo em geral, foram desenvolvidas equagdes matematicas progndsticas
conhecidas como Indices de Conforto Térmico Humano (ICT) ou indices biometeoroldgicos. Tais indices
podem ser considerados, como modelos que buscam associar, em conjunto ou individualmente, varidveis
meteoroldgicas e pessoais para assim representar as condi¢fes do ambiente humano. Este trabalho tem o
objetivo de analisar o comportamento do Conforto Térmico Humano na cidade de Pelotas-RS, no periodo
do verdo nos anos de 1986 a 2015, utilizando o ICT indice de calor.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na cidade de Pelotas, situada na regido sul do estado do Rio Grande do Sul
(RS), considerando a esta¢do de verdo dos anos de 1986 & 2015. Utilizando dados dos ultimos 30 anos,
esta situacdo foi escolhida devido a cidade ndo possuir estudos/pesquisas sobre o conforto térmico na
estacdo do verdo, com dias de altos indices de umidade e temperatura. A partir da Estacdo
Agroclimatolégica da Embrapa foram obtidos dados das variaveis temperatura do ar e umidade relativa
do ar, nos horarios das 9h, 15h e 21h (locais), a fim de se obter um comportamento das sensa¢Ges sentidas
pela populagdo no decorrer do dia (manhds, tardes e noites). Neste trabalho consideraremos o verdo como
sendo o “verdo meteoroldgico”, que compreende o periodo entre os meses de dezembro a fevereiro, e ndo
a estacdo do verdo segundo o calendario astrondmico (entre 21 de dezembro a 2 de marco).

A fim de expressar o Conforto Térmico Humano, aplicaremos o indice biometeorolégico indice de
calor ou Heat Index (HI). Este indice é proposto por Steadman (1979), e muito utilizado, principalmente,
no Estados Unidos (pela NOAA), devido ao seu clima quente durante o verdo. Em seu calculo o HI leva
em consideracdo as varidveis temperatura e umidade relativa do ar e s6 pode ser utilizado quando ha
temperaturas superiores a 26°C e umidade igual ou maior a 40%. A equacdo para se obter este indice é
expressada na forma a seguir (Equacdo 1):

HI = - 42.379 + 2.04901523(Ty) + 10.14333127(RH)- 0.22475541(Ty) (RH)—
(6.83783x107)(T?) - (5.481717x10)RH> + (1.22874x10™)(THRH +
(8.5282x10™(TH(RH?) - (1.99x107%)(T?)(RH?) (1)

onde, HI é a temperatura equivalente ao indice de calor em °F; Ts é a temperatura do ar em °Fe RH é a
umidade relativa em ndmero inteiro.

Serdo utilizadas também, faixas interpretativas do conforto térmico percebido, desenvolvido por
Monteiro & Alucci (2010), as quais se utilizardo para caracterizar as sensa¢fes de conforto térmico que
mais ocorreram na cidade de Pelotas durante o periodo de estudo. Neste trabalho serdo utilizados as
sensacdes de pouco frio (12°C ~ 19,5°C), neutralidade (19,6°C ~ 27,2°C), pouco calor (27,3°C ~ 34,8°C),
calor (34,9°C ~ 42,4°C) e muito calor (> 42,4°C).

Resultados e Discussdes

Observando os graficos a seguir, referentes a variagdo temporal nos horéarios das 9 horas, 15 horas
e 21 horas (Figura la, 1b e 1c), segundo o indice de calor (HI), verifica-se que o periodo mais
desconfortante e estressante devido ao calor é ocasionado durante as tardes, as 15 horas (sensagdo de
pouco calor, calor e muito calor), segundo o indice de calor. Durante o periodo da manhd, 9 horas (Figura
1a), temos em maior evidéncia a frequéncia de dias com temperatura dentro da zona de conforto
(neutralidade térmica — 19,6°C a 27,2°C), apresentando também alguns dias com valores de estresse
térmico tanto por frio (sensacdo de pouco frio, com 6,4% dos dias) como por calor (sensa¢do de pouco
calor e calor, com 17,8% dos dias). O maior estresse por calor foi encontrado no dia 25 de dezembro de
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2012 com 41,6°C e 0 maior estresse por frio no dia 06 de fevereiro de 1997 com 13,7°C. Observando o
periodo das tardes, 15 horas, (Figura 1b), ocorre, com maior frequéncia, dias de estresse térmico por
calor, onde a sua sensacdo térmica maxima foi encontrada no dia 25 de dezembro de 2012 com 46,3°C. E
possivel observar também alguns dias em estresse térmico por frio com a sua minima sensagdo de 14,1°C
no dia 06 de fevereiro de 1997. Ao analisar o periodo das noites, 21 horas, (figura 1c), temos semelhangas
com o periodo das manhas, ja& que novamente ocorrem, em sua maioria, as sensagfes de temperatura
agradaveis (com neutralidade térmica), ocorrendo alguns periodos de estresse térmico tanto por frio
(18,2%) quanto por calor (4,95%), como nos dias 1 de janeiro de 1998 com 13,4°C e dia 19 de janeiro de
2014 com sensagdo de 38,3°C, respectivamente.

a)
43
40
37
o 34
S
E 8 i i e o | " v v m 1l o '
g 2 L0 I L H'f]ll‘ﬂl F|||||'ll bror ru nr v
E] .
2= PO PR I s O T P I YA
16
13
o A (RN > B o )
AR
B e R RO
—HI (°C) Zona de (Bnlnafirto Zona de Conforto
b)
48
45
42
_
U 36
QEf B
30 - ‘
g 27 | ! . l I | ) '
2 9y . [
£
A A g
18
15
12
A h o PR &
S S N T S
RAOANAANAN AN AN AN NN AN A S NN AN AN NN
DDA AP AR AR AR AN AN AN AR AT AR A AR AR AR AR AR AR AR A ) )
—HI (°C) Zona dP(liauil forto Zona de Conforto
c)
40
a7
34

w
=

[*]
th

]

bl

Temperatura (°C)
i3 8

r:hm::w‘ i '“H]'”'Hwnlf-“i“[;lﬂ'rﬂtlﬂr”' W\r 'JW}“{I I

I
et hoowoilh Aol

=

o
=)

13
S T T s
A A e S A N O NS A AN
DR AR AP AR AR AR AN AN A AR AT A AR A AR AR D R A AR AR AR R AW A A
Dias
—HI (°0) Zona de Conforto Zona de Conforto
Figura 1: Gréfico da variagdo temporal do indice de calor (HI) para o periodo (a) das manhas (9h), (b) das

tardes (15h) e (c) das noites (21h) na cidade de Pelotas-RS, compreendendo os anos de 1986 a 2015.
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Ao analisar agora a distribuicdo de frequéncia mensal das sensacdes de conforto ou desconforto
térmico (Tabela 1, 2 e 3), segundo o indice de calor (HI), nota-se no periodo das manhds (9h), uma maior
quantidade de dias dentro da neutralidade térmica (2045 dias ou 76%), com predominancia no més de
Dezembro (760 dias). Durante as tardes (15h), com o aumento da temperatura, observa-se que os dias vao
se tornando mais desconfortaveis e estressantes por calor com um total de 1474 dias (54,43%), variando
de pouco a muito calor, porém, existem também dias com alguma neutralidade térmica (1154 ou 43%). A
maior quantidades de dias com desconforto, ocorreu durante o més de Janeiro (563 dias). Durante as
noites (21h), devida a perda de calor radiativo para a atmosfera, ocorre a diminuicdo da temperatura e,
consequentemente, mais momentos de neutralidade térmica (2080 dias ou 77%), bem como, também
alguns periodos de estresse térmico por frio (pouco frio); 494 dias ou 18%.

Tabela 1: Distribuicdo de frequéncia mensal dos tipos de tempo para Pelotas no periodo das manhds (9h),
utilizando o indice de calor (HI), durante os verdes de 1986 a 2015.
indice de Calor

SEIEEEA Dezembro Janeiro Fevereiro Total %
Muito Calor 0 0 0 0 0
Calor 9 6 8 23 0,8
Pouco Calor 103 227 138 468 17
Neutralidade 760 659 626 2045 76
Pouco Frio 58 38 76 172 6,4

Tabela 2: Distribuicdo de frequéncia mensal dos tipos de tempo para Pelotas no periodo das tardes (15h),
utilizando o indice de calor (HI), durante os verdes de 1986 a 2015.

. _ Indice de Calor
Dezembro Janeiro Fevereiro Total %
Muito Calor 3 6 7 16 0,59
Calor 42 87 86 215 7,94
Pouco Calor 354 470 419 1243 45,9
Neutralidade 505 342 307 1154 42,6
Pouco Frio 26 25 29 80 2,95

Tabela 3: Distribuigdo de frequéncia mensal dos tipos de tempo para Pelotas no periodo das noites (21h),
utilizando o indice de calor (HI), durante os verdes de 1986 & 2015.

e _ Indice de Calor

Dezembro Janeiro Fevereiro Total %

Muito Calor 0 0 0 0 0
Calor 1 5 1 7 0,26
Pouco Calor 18 53 56 127 4,69
Neutralidade 708 752 620 2080 76,8
Pouco Frio 203 120 171 494 18,2

Conclusao

Conclui-se a partir desse estudo que, durante o verdo, a cidade de Pelotas encontra-se de maneira
geral desconfortavel por calor no periodo das tardes (embora haja também algum conforto nesse periodo)
enquanto que as manhds e noites se apresentam termicamente confortaveis a populacdo. Com destaque
para a ocorréncia de estresse por frio (pouco frio) durante algumas noites, mesmo durante o verao.
Ressalta-se que durante a realizacdo deste estudo ndo foram utilizados os limiares de recomendagéo do
ICT indice de calor (T > 26°C ¢ UR > 40%), o que pode ter ocasionado como resultado a grande
quantidade de dias em neutralidade térmica. Outro fato que deve ser levado em consideracdo é que este
indice aplicado aqui foi desenvolvido para outra realidade climética, 0 que torna necessario a realiza¢do
de uma “validacdo” considerando as nossas condi¢des climaticas, a partir de consultas/entrevistas com a
populacdo de interesse.
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