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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o conforto térmico do municipio de Vicosa (MG), na Zona da Mata
Mineira, no ano de 2014, por ser considerado um ano em que a precipitacdo média anual foi abaixo da
normalidade. O indice de Temperatura Efetiva (TE), proposto por Missenard (1948), foi estimado através
das médias de temperatura do ar e umidade relativa do ar, procurando identificar e justificar os valores
que se encontraram nas zonas de classificacdo de desconforto térmico. Os resultados mostraram que,
na maior parte do ano de 2014 (84,9%), a cidade de Vigosa apresentou sensac¢des de desconforto térmico
caracterizando como frio, chegando a atingir valores préximos de 13,0°C. No entanto, foi verificado que
0 ano de 2014 ndo apresentou um maior desconforto tendo em vista que os valores de umidade nao
ficaram tdo abaixo do habitual, chegando a no maximo 11,0% de diferenca nos meses de setembro e
outubro.

Palavras-chave: Desconforto térmico; temperatura efetiva; umidade.

ABSTRACT

This study aims on analyzing the thermal comfort of the urban area of Vicosa (MG), located in Zona da
Mata Mineira, in the year 2014. This year was chosen given that the perceived average rainfall was below
the expected normal. The Effective Temperature Index (ET), as proposed by Missenard (1948), was
estimated through average air temperature and relative air humidity, and indices found in the thermal
discomfort classification zones were identified and justified. The results showed that during most of 2014
(84,9%) the city of Vicosa presented thermal discomfort, classified as cold, reaching values close to 13,0°C.
However, it was verified that the year of 2014 did not present a high discomfort given that humidity
values were not considerably below the normal, with a variation peaking 11,0% in the months of
September and October.
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1 INTRODUCAO

O aumento da ocupa¢ao humana nas areas urbanas tem se tornado cada vez
mais intenso no mundo atual, de forma com que a aglomeracdo nas cidades,
juntamente da ocupacdo densificada e a falta de planejamento urbano e ambiental,
provoque interferéncias no meio natural por meio de a¢des humanas, que trazem
em si a questao da divisdo social. Dentre as consequéncias desses processos
intensos de urbanizacado se destaca a modificagao do balan¢o de energia, alterando
a natureza e a dinamica dos locais, com consequéncias na area urbanizada, mas
também, de forma indireta e difusa, nas areas vizinhas (MENDONCA, 2015).

A intensificacdo da urbanizacdo modifica a atmosfera, gerando um clima
particular denominado clima urbano (MONTEIRO, 1975, FIALHO, 2002, UGEDA
JUNIOR e AMORIM, 2016 e FIALHO et al., 2019). Todavia, este processo, quando é
acompanhado de politicas e acdes decorrentes do planejamento e da gestdo do
espaco urbano, o processo de expansao da malha urbana e de revitalizacdo urbana
pode amenizar os problemas de ordem ambiental, porém, ocorrendo de forma
desorganizada, as condi¢cdes ambientais podem ter implica¢cdes sobre a vida
humana (DREW, 2002). Como a piora das condi¢Bes de conforto térmico na cidade
e as demais dimensdes da vida urbana, cada vez mais complexa, intensa e fugaz.

O conforto térmico, segundo Fanger (1972), é uma condicdo que expressa o
nivel de satisfacao do individuo em relacdao ao ambiente, que pode ser afetado por
diversos parametros, entre eles os climaticos e ambientais, vestimentas, processos
fisicos, entre outros. A temperatura efetiva analisa os niveis de conforto térmico
que esta interligada com as altera¢des de balanco de energia.

Quando o balang¢o das trocas de calor submetidas ao corpo for nulo e a
temperatura do corpo estiver constante sem a necessidade de esforco adicional
(por volta de 37,0°C), a sensa¢ao do homem é de conforto térmico. Porém, quando

as condi¢des térmicas do meio se tornam adversas, torna-se necessario ativar os
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mecanismos termorreguladores do corpo a fim de preservar a temperatura interna
constante, como explicam Lamberts et al. (1997).

O conforto térmico se apresenta como um indice de importancia para
determinar a qualidade ambiental. Nessa direcdao, Monteiro (2008) diz que a
interacdo entre o individuo e o ambiente nos aspectos higrotérmicos referem-se a
parametros ambientais e climaticos, que sao eles: temperatura do ar, velocidade
do ar, umidade do ar e radia¢ao térmica.

Para avaliacdao das condi¢cdes de conforto térmico, Frota e Schiffer (2003)
ressaltam que estudiosos definiram certos indices, no intuito de agrupar as
condicdes geradas pelo comportamento de algumas variaveis, produzindo
sensacdes ou respostas similares ou até mesmo iguais, determinando graus de
conforto ou desconforto por frio ou por calor.

No ano de 2014, o municipio de Vicosa-MG registrou um total pluvial anual
muito abaixo da Normal Climatolégica Proviséria (1981-2010), com o total
acumulado de 804,4m, enquanto a média total anual normalmente se da em torno
de 1229,0mm. Esta realidade de reducdo das chuvas atingiu gravemente a regidao
Sudeste, que segundo Coelho (2015) teve origem nas condi¢Bes climaticas
anormais do norte da Australia, as quais desencadearam uma sequéncia de
eventos climaticos que atingiram a regiao tropical e extratropical do oceano Pacifico,
afetando ndo apenas a regido Sudeste, como também oceano Atlantico adjacente.
Um desses eventos subsequentes foi o0 aumento da pressao atmosférica sobre o
oceano Atlantico, fazendo com que o ar seco, localizado nas camadas mais
superiores da atmosfera, descesse para as camadas mais inferiores, impedindo a
formacdo de nebulosidades e forcando o deslocamento dos sistemas extra-
tropicais. Esse evento favoreceu a manutencdo de temperaturas elevadas no
oceano, devido a incidéncia de radiacdo solar, como também o transporte da
umidade da Amazénia foi deslocado para o sul do Brasil, o que nao favoreceu a
formac¢ao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, um dos principais mecanismos

de produc¢do de chuva na regido Sudeste.
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Este cenario de poucas chuvas, por sua vez tendem a tornar os dias
termicamente mais desconfortaveis devido ao periodo mais seco (INMET, 2020b) e
por isto a escolha do ano de 2014 para as analises do (des)conforto térmico.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo principal analisar o
conforto térmico na cidade de Vicosa (MG), a partir da temperatura do ar e
umidade relativa do ar, através do método de Missenard (1948) ao longo do ano
de 2014, por ser um ano com indice de precipitacdo muito menor do que o
esperado. Também foram identificados e justificados os indices de temperatura
efetiva obtidos que se enquadram na classificacdo de desconforto térmico,

apontando elementos do clima e sistemas atmosféricos atuantes.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O municipio de Vicosa (MG) esta localizado na por¢ao central da Zona da
Mata Mineira, divisa com o Estado do Rio de Janeiro, com uma area total de
299,418km?, altitude de 649 metros, e se insere, segundo Ab’Saber (2003), no
dominio morfoclimatico de mar de morros florestados (Figura 1). O nome atribuido
ocorre em funcdo das fei¢cdes do relevo, que apresentam morros arredondados ou
mamelonares, com destaque para a Serra do Mar. Essas feicdes devem-se ao fato
de esse ser um revelo antigo, resultante da formacdo de dobramentos da Era Pré-
Cambriana e que, portanto, foram muito desgastados por agentes exdgenos,
contribuindo, assim, para a formacao de vertentes com topo arredondado.

Atualmente, com populagdo estimada de 78.846 mil habitantes segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), Vicosa apresenta um
crescimento populacional desde meados da década de 1960, quando a populacao
urbana supera o contingente da populac¢do rural, significando um crescimento

urbano que pode ser relacionado diretamente com a expansao da Universidade,
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que oferece emprego e dinamizava a economia local (MELLO, 2002),

proporcionando maiores oportunidades.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Vigosa-MG.
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Fonte: IBGE (2020). Organizagao dos autores (2020).

Em virtude disso, o centro de Vicosa se tornou densamente habitado,
apresentando intensa verticalizacdao (ZACCHI, 2014) e com pouca cobertura vegetal
(FIALHO, 2009) com o passar dos anos, o que veio a modificar o campo térmico de
superficie (PRADO et al., 2020).

O processo de ocupac¢ao do centro urbano de Vicosa ocorreu de forma
acelerada, atingindo areas de preservacao permanente (APP), o que hoje favorece
o surgimento de diversos problemas de ordem ambiental e social (FIALHO e QUINA,
2017), como inunda¢Bes e alagamentos. Dessa forma, é notério que as

interven¢des humanas juntamente com fatores geograficos possam provocar

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, €23, 2021



6 | Analise do (des)conforto térmico da cidade de Vigosa (MG) no ano de 2014

alteracdes térmicas que sao capazes de afetar diretamente a qualidade de vida e
o conforto térmico (FIALHO, 2015).

A cidade de Vigosa possui uma estacdo meteoroldgica (Figura 2), na qual seus
dados servem para caracterizar dois diferentes periodos durante o ano, uma época
chuvosa que engloba os meses de outubro a marc¢o, e uma época seca, entre abril
e setembro.

De acordo com os dados da Normai Climatoldgica Proviséria de 1981 a 2010
do Instituto Nacional de Meteorologia (2020b), a precipitacdo acumulada varia de
104,6mm (outubro) a 255,3mm (janeiro) no periodo chuvoso e de 7,5mm (julho) a

55mm (abril) no periodo seco.

Figura 2 - A) Localiza¢do da Estacdo Meteoroldgica do INMET na Universidade Federal
de Vicosa. B) Vista da Estacdo Meteoroldgica. C) Vista superior da Estacdo

Meteoroldgica.

Estagdo Meteoroldgica,
d‘» no campus da UFV.

Fonte: Fotografias de Edson Soares Fialho (11 nov. 2012) e Valdir Steinke (3 set. 2018).
Organizacdo dos autores (2020).

2.2 Obtencao e analise do indice de temperatura efetiva (TE)

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se por utilizar o Indice de

Temperatura Efetiva (TE) proposto por Missenard (1948), representado pela
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Equacao (1) que propde mensurar o conforto térmico relacionando com a
temperatura e a umidade relativa do ar.
(M

TE=Ts-0,4(Ts-10) (1 -UR/100)

Em que TE é temperatura efetiva (°C), Ts é a temperatura do ar (bulbo seco)
(°C) e UR é a umidade relativa do ar dada em %.

Foram utilizados os dados climaticos da estacdao meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2020a) de Vicosa, a partir do Boletim
Meteorolégico 2014 disponibilizado pelo Departamento de Engenharia Agricola
(UFV, 2020), localizada no campus da Universidade Federal de Vicosa, para o ano
de 2014. A partir dos dados, foram realizadas as médias das temperaturas do ar e
umidade relativa diarias, ambas processadas no programa Microsoft Excel (Office
365) e aplicadas na Equacdo 1, gerando graficos e tabelas para facilitar a analise.

Os indices obtidos de TE seguem a Tabela 1 de classificacdo de conforto
térmico elaborada por Fanger (1972) que também foi utilizada anteriormente em
pesquisas brasileiras (MAIA; GONCALVES; 2002; GOBO, 2013; NEDEL et al., 2015 e
XAVIER et al., 2021). Além disso, foram utilizadas imagens de satélite (GOES-13-

canal 4-12 GMT), obtidas no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos climaticos.

Tabela 1 - Classes de conforto térmico aplicado aos indices de temperatura efetiva

(TE).
Resultado dos indices (°C) Sensacao témica Grau de estresse fisiolégico
<13,0 Muito frio Extremo estresse ao frio
13,0-16,0 Frio Tiritar
16,1 - 19,0 Frio moderado Ligeiro resfriamento do
corpo
19,1 -22,0 Ligeiramente frio Vasoconstri¢do
22,1-25,0 Confortavel Neutralidade térmica
25,1 -28,0 Ligeiramente quente Ligeiro suor e vasodilatacdo
28,1-31,0 Quente moderado Suor
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31,1 -34,0 Quente Suor em profusdo

>34,0 Muito quente Falha na termorregulagao

Fonte: Adaptada de Fanger (1972), Maia e Gongalves (2002, p.312), Gobo (2013, p. 80) e Nedel et
al. (2015, p.191).

Em relacdo as cartas sindticas, estas foram obtidas junto ao Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), a fim de auxiliar na compreensdo das influéncias
atmosféricas em alguns periodos e entender os resultados obtidos, a partir da
avaliacdo da nebulosidade. Também foram utilizados dados das Normais
Climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020b) dos anos de
1981 a 2010 visando entender a variabilidade habitual dos dados locais e
possibilitar a comparacao com os dados do ano de 2014.

Para definicdo dos meses secos, calculou-se o indice xerotérmico para a
representacdo dos periodos secos, umidos e super umidos. A metodologia
utilizada foi a de Bognouls e Gaussen (1962), que considera que o periodo seco se
estabelece quando a pluviosidade mensal (P) expressa em mm é inferior ao dobro
da temperatura média mensal (T), expressa em °C, enquanto 0 més Uumido a
pluviosidade é superior ao dobro da temperatura do ar. Além do més super-umido,
definido por Walter (1986) para os meses com total mensais superiores a 100mm,
uma adaptacdo proposta em cima da proposta de Bognouls e Gaussen (op. cit.).
Nesse sentido, foi tracado um grafico ombrotérmico em que no eixo das abscissas
se localizam os meses e no eixo das ordenadas, as temperaturas e precipitacdes,
de maneira que a escala da temperatura do ar foi definida como o dobro da
pluviosidade, nos quais 0os meses secos e Uumidos sao definidos a partir das

equac¢des 2 (més umido) e 3 (més seco).

(2)
P> 2T = Més umido
(3)

P < 2T = Més seco
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O ano de 2014 (Grafico 1) foi o mais seco na série historica para a Estacao
Meteoroldgica de Vicosa, com um total pluvial anual abaixo da média climatoldgica:
o total acumulado de chuva foi 804,4mm, 34,0% abaixo da média climatoldgica
(1.289,0mm), calculada a partir da Normal Climatolégica referente ao periodo de
1961 a 1990 (INMET, 2020Db).

Sanches et al. (2017) ressaltam que apesar de algumas vezes os totais anuais
nao apresentarem tendéncia de redu¢do das chuvas, se constatou um aumento do
periodo seco, que normalmente compreende os meses de maio a setembro.

Contudo, no ano de 2014 o periodo seco se estendeu até o més outubro,
apresentando sete meses secos (Grafico 2), colocando a cidade em estado de alerta,
muito em razdao dos problemas relacionados ao abastecimento de agua, que nao
ficaram restritos a Vicosa ou a Zona da Mata Mineira. A regidao Sudeste, entre os
anos de 2014 e 2015, passou por sérios problemas relacionados a redug¢ao dos
totais pluviais e, por conseguinte, ao processo de recarga dos canais fluviais, como
pode ser constatado em trabalho realizado por Marengo et al. (2015). Tal
observacao de Jardim (2015) é corroborada pelos estudos de Coelho et al. (2015),
quando destacam que um dos fatores que contribuiram para o déficit expressivo
de precipitacdo durante o verdao 2013/2014 foi o término antecipado da estacao

chuvosa.
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Grafico 1 - Variacao do total pluvial anual em Vicosa (MG) para o periodo de 1968 a 2019
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Grafico 2 - Grafico ombrotérmico para Vicosa-MG, no ano de 2014.
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Fonte: INMET (2020). Organizag¢do dos autores (2020).

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, €23, 2021



Fialho, Furtado, Xavier | 11

Além disso, a cadeia de mecanismos/teleconexfes desde a fonte tropical
andmala de calor ao norte da Austrdlia até a regido sudeste do Brasil foi
diagnosticada ajudando a explicar as causas da seca observada, em particular o
estabelecimento do sistema de alta pressao sobre o oceano Atlantico adjacente a
regiao afetada pelo déficit de precipitacao.

Os resultados dos estudos, segundo 0os mesmos autores, ndao apontaram
evidéncias de alterac¢des no risco climatico através das atividades humanas para a
ocorréncia desse evento de seca. O aumento da popula¢do e do consumo de agua
foram identificados como os provaveis fatores responsaveis pela crise hidrica que
afetou a regidao (JARDIM, 2015; COELHO et al., 2015).

Esclarecido o perfil pluviométrico do ano de 2014, iniciou-se a organizagao
dos dados e foi verificado que, pela classificacdo do indice de Temperatura Efetiva
(TE), o ano de 2014 em Vicosa se encaixou dentro de cinco diferentes faixas de
sensacao térmica. Os graficos a seguir foram divididos por cinco classes,
representadas da seguinte forma: vermelho - ligeiramente quente (25,0-28,0°C);
amarelo - confortavel (22,0-25,0°C); verde - ligeiramente frio (19,0-22,0°C); azul
claro - frio moderado (16,0-19,0°C); azul escuro - frio (13,0-16,0°C).

De acordo com o Grafico 3, que representa os meses de janeiro, fevereiro e
marco, observa-se que as médias diarias se encontram, majoritariamente, dentro
da zona de conforto e ligeiramente fria, sem causar tanta preocupag¢do quanto ao
desconforto térmico. No primeiro dia do més de janeiro ha o pico de maior indice
de temperatura efetiva durante todo o primeiro trimestre do ano de 2014,
indicando sensacado térmica de 25,0°C, entrando no intervalo ligeiramente quente,
apresentando a maior temperatura do ar do més, de 34,0°C.

O menor valor do indice, registrado em 24 de marco, alcancando a zona de
frio, é tipico de ocorréncia de chuvas nessa época do ano, como pode ser verificado
nos valores mensais de precipitacdo na cidade de Vicosa durante o ano de 2014
(Grafico 4), que apesar de ter se caracterizado como um ano de baixo indice de

precipitagdo, o més de marco obteve um comportamento mais similar ao habitual.
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Analisando os dados disponiveis da estacao do INMET pelo Boletim Meteorolégico
2014 (UFV, 2020) verificou-se a atuacdo de uma zona de convergéncia de umidade
(ZCOU) e que os indices de radiacdo solar foram baixos, indicando maior

quantidade de nuvens, sugerindo a queda no valor do indice de Temperatura

Efetiva no dia 24 de margo.

Grafico 3 - ndice de temperatura efetiva média didria para o primeiro trimestre de

2014.
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Fonte: UFV (2020). Organizacdo dos autores (2020).
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Grafico 4 - Temperatura média e precipitacdo acumulada em Vicosa-MG nas Normais

Climatoldgicas Provisoria de 1981-2010 e no ano de 2014.
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Fonte: INMET (2020b); UFV (2020). Organiza¢do dos autores (2020).

Para confirmar as informac¢des foram utilizadas imagens do satélite GOES-
13, canal 4, do periodo de 22 a 25 de marco, verificando o aumento da

nebulosidade nesses dias (CPTEC, 2020) (Figura 3).

Figura 3 - Cobertura de nuvens - Satélite GOES A) 22 de mar¢o de 2014. B) 23 de marc¢o
de 2014. C) 24 de margo de 2014. D) 25 de margo de 2014.

Fonte: CPTEC (2020). Organiza¢ao dos autores (2020).
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Durante o segundo trimestre do ano (Grafico 5), a maioria dos valores do
indice de conforto térmico se concentraram nas classificacdes consideradas de
desconforto: frio moderado e ligeiramente frio, com alguns dias confortaveis e
outros frios. Sendo que o més de abril se manteve com menos desconforto em
comparag¢do com os outros meses desse trimestre.

As temperaturas mais baixas registradas coincidem com alguns dos meses
de menores valores de precipitagdo do ano, maio e junho, consequentemente com
valores mais baixos de umidade, proporcionando maior amplitude térmica.

Os meses de julho e agosto sdo marcados geralmente por menor quantidade
de chuva e por registrarem as temperaturas mais baixas do ano no municipio de

Vicosa (INMET, 2020b; UFV, 2020).

Gréfico 5 - Indice de temperatura efetiva média didria para o segundo trimestre de

2014.

Temperatura Efetiva (°C)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

e AOF Maio =——Junho

Ligeiramente quente Ligeiramente frio Frio

Confortavel Frio moderado

Fonte: UFV (2020). Organizacao dos autores (2020).
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Como é possivel observar no Grafico 6, as médias térmicas se concentraram,
em sua maioria, nas zonas de classificacdo mais frias, provocando sensac¢des de
desconforto térmico. O més de julho apresentou a menor temperatura efetiva do
ano, no dia 14, atingindo a média de 13,1°C, se aproximando de extremo estresse
ao frio. No inicio do més de agosto, entre os dias 6 e 8, um sistema de alta pressao
se intensificou em grande parte do sudeste, deixando o tempo aberto (Figura 4).
Com o avanco do sistema anticiclone (Massa Tropical Atlantica), o céu nao
apresentou nuvens e a umidade relativa do ar diminuiu consideravelmente,
fazendo com que as temperaturas caissem, atingindo a menor temperatura, de
6,0°C, no ano de 2014, promovendo baixos valores de Temperatura Efetiva.

Nos ultimos trés meses do ano (Grafico 7), as temperaturas se elevaram e os
indices passaram a ocupar, na maior parte, as classificagbes que nao apresentam
riscos de desconforto térmico. Apenas no inicio de outubro houve uma queda
brusca da temperatura efetiva, entre os dias 1 e 4, diminuicdo que pode estar
relacionada com a atuacdao de uma alta pressao poés-frontal (Massa Polar Atlantica),
que favoreceu a queda da temperatura do ar e da umidade do ar, que permaneceu
baixa durante a primeira metade do més, atingindo os menores numeros do ano,

fez com que a temperatura oscilasse e houvesse maior amplitude térmica.
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Grafico 6 - Indice de temperatura efetiva média diaria para o terceiro trimestre de 2014

Temperatura Efetiva (°C)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Julho

Setembro

Agosto

Ligeiramente quente Ligeiramentefrio Frio

Confortavel Frio moderado

Fonte: UFV (2020). Organizacdo dos autores (2020).

Figura 4 - Carta sindtica da América do Sul no dia 07 de agosto de 2014.

1000 MB LDEHGHT {310+
1000 MB LDFHGHF—{*10%*

Fonte: CPTEC/INPE (2020).
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Grafico 7 - Indice de temperatura efetiva média diaria para o quarto trimestre de 2014.

Temperatura Efetiva (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dezembro

Ligeiramente quente Ligeiramentefrio Frio

Confortavel Frio moderado

Fonte: UFV (2020). Organizacao dos autores (2020).

A variacdo da temperatura efetiva, como observado nos graficos, encontrou-
se, durante a maior parte do tempo, nas categorias de desconforto térmico para o
frio, sobretudo nos meses mais secos, com pouca precipitacdo juntamente com
baixos valores de temperatura, tornando-os mais propicios a menores indices. Os
maiores valores se concentraram nos meses mais quentes, os quais também houve
maiores indices de precipitacdo, atingindo a zona de conforto durante varios dias.

Nos dias mais quentes, porém com ocorréncia de precipitacdo, os indices se
aproximaram ou atingiram a zona de conforto térmico, deixando as zonas mais
frias, propiciando um ambiente mais confortavel, assim como Nobrega e Lemos
(2011) também apontaram a precipitacdo como um elemento que ameniza as
temperaturas na cidade de Recife-PE.

Comparando o comportamento da umidade relativa em 2014 com os dados
das Normais Climatologicas de 1981 a 2010 do INMET (2020b) foi possivel verificar

que, apesar dos baixos indices de precipitacdo no ano de 2014, os valores de

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.25, €23, 2021



18 | Analise do (des)conforto térmico da cidade de Vigosa (MG) no ano de 2014

umidade relativa ndo divergiram tanto em relacdo a normalidade, apresentando
uma diferenca maxima de 11,9% no més de outubro (Grafico 8). Com isso,
preservando valores mais amenos de desconforto térmico na analise a partir do
indice de Temperatura Efetiva, visto que a equacdo utilizada considera
temperatura e umidade relativa, € claro que essas variaveis climaticas sdo
resultado de um conjunto de fatores, porém, nessa analise, a precipitacdo nao

indicou forte influéncia em intensificar o desconforto no periodo mais seco do ano,

como esperado.

Grafico 8 - Umidade relativa em Vigosa-MG nas Normais Climatolégicas Provisorias de

1981-2010 e no ano de 2014.

0 O
v O
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Umidade (%)
()] N ~ ~
o (U] o (65]

(9]
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Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Normais 2014

Fonte: INMET (2020b); UFV (2020). Organizacao dos autores (2020).

Avaliando o comportamento das temperaturas médias mensais das Normais
(INMET, 2020b) em comparagao com o ano de 2014, pode-se perceber valores um
pouco mais altos na maioria dos meses de 2014, com exce¢do dos meses de marco,
abril e agosto, sendo que em marco e abril o indice de precipitacdo mensal
acumulada de 2014 excedeu os valores apontados pelas Normais. Além disso, os
meses de janeiro, fevereiro, outubro e dezembro apresentaram valores de

precipitacdo bem abaixo das Normais Climatologicas (Grafico 4).
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Em estudos anteriores, Sanches et al. (2017) confirmaram evidéncias de
mudancas climaticas na cidade de Vicosa avaliando o periodo de 1968 a 2015. Foi
verificado uma tendéncia na elevacdo das temperaturas maximas (1,0°C) e
minimas (1,4°C) ao longo de 48 anos da série pesquisada. Além disso, também foi
salientada uma tendéncia decrescente na umidade relativa e que, ambas as
tendéncias, da temperatura e da umidade, estdo interligadas com o predominio
das massas de ar quentes e secas. Os autores ainda relatam que o aumento das
temperaturas minimas mensais principalmente nos meses de junho (acréscimo
médio de 2,1°C) e julho (acréscimo médio de 1,8°C) no periodo analisado, indica
gue a cidade esta ficando mais quente.

Avaliando de forma geral o comportamento do ano de 2014 na cidade de
Vicosa em relacdo ao indice de Temperatura Efetiva, verifica-se que o ano ficou
enquadrado em 5 faixas de sensacdo. A maioria dos dias ficou classificada em frio
moderado e ligeiramente frio em todos os meses, ou seja, com sensac¢ao de 16,0 a
22,0°C e estresse fisiologico de ligeiro resfriamento do corpo e vasoconstricao
(MAIA; GONCALVES, 2002; GOBO, 2013; NEDEL et al., 2015).

Os meses que se enquadraram na faixa de confortavel, sdo os que fazem
parte do periodo chuvoso da cidade, também sendo os meses com temperaturas

mais altas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Frequéncia mensal das faixas de sensac¢ao térmica do indice TE em Vigosa no

ano de 2014
Frio Ligeiramente Ligeiramente
Frio Confortavel
Moderado Frio Quente
(13-16°C) (22-25°C)
(16-19°C) (19-22°C) (25-28°C)
(dias) (dias)
(dias) (dias) (dias)

Janeiro - - 18 12 1
Fevereiro - - 17 11 -
Marco - 1 25 5 -
Abril 2 6 20 2 -
Maio 5 20 6 - -
Junho 4 26 - - -
Julho 12 19 - - -
Agosto 12 16 3 - -
Setembro 3 14 12 1 -
Outubro 3 10 13 5 -
Novembro - 5 18 7 -
Dezembro - 1 19 11 -

Fonte: Organizacao dos autores (2020).

No Grafico 9 constam a frequéncia e a porcentagem anual em cada faixa de
sensacdo térmica verificada na cidade em 2014. A maioria dos dias (151 dias),
representando 41,4% do ano, ficou classificada em ligeiramente frio e 32,3% (118
dias) dos dias classificados como frio moderado, totalizando 73,7% ano nessas
duas faixas e, como mencionado anteriormente, presentes em todos 0os meses do

ano.
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Grafico 9 - Frequéncia das faixas de sensacdo térmica do TE em Vigosa no ano de 2014

m Frio (41 dias- 11,23%)

= Frio Moderado (118 dias- 32,33%)

B Ligeiramente Frio (151 dias - 41,37%)

Confortavel (54 dias - 14,8%)

m Ligeiramente Quente (1 dia -0,27%)

Fonte: Organiza¢do dos autores (2020).

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados das analises, constatou-se que as temperaturas
efetivas indicaram indices de desconforto térmico no municipio de Vicosa,
sobretudo nos meses mais secos, nos quais a maioria dos dias se encaixa nas faixas
de ligeiramente frio a frio moderado, causando estresse devido ao frio. Foram 118
dias do ano na faixa de frio moderado e 151 na faixa de ligeiramente frio, além de
41 dias na faixa de frio, totalizando 310 dias de desconforto térmico em relagao ao
frio, ou seja, 84,9% do ano.

Por ser considerado um ano atipico, apesar de haver desconforto térmico na
grande maioria dos dias de 2014, esperava-se que esse desconforto fosse ainda
maior mediante os baixos indices de precipitacdo registrados no periodo analisado,
porém a umidade relativa ndo sofreu uma influéncia tao drastica, amenizando o
desconforto que o periodo poderia ter gerado.

A equacao utilizada no indice de Temperatura Efetiva se mostrou adequada
para a demonstracado de (des)conforto térmico em uma cidade com caracteristicas

climaticas como Vicosa, porém, se faz necessario a elaboracdo de indices de
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conforto para cidades de clima tropical ameno, situado em mar de morros, a partir
do levantamento a percep¢ao térmica dos moradores, acompanhada pela
dindmica habitual dos tipos de tempo. Além disso, este estudo foi realizado
utilizando apenas uma entre diversas equac¢des que calculam indices de conforto
térmico, sendo uma investigacao inicial para estudos mais detalhados futuramente.

Analisar o (des)conforto térmico vai além dos elementos climaticos, requer
atencao devida a elementos que ndao sdo normalmente considerados, como
condi¢cbes fisiolégicas dos individuos e vestimentas que podem influenciar
diretamente nos indices obtidos e nas sensa¢Bes de diferentes grupos da

populacao.
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