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Resumo:O estudo analisou o conforto térmico em Apodi (2011-2012) a partir da
temperatura do ar, umidade relativa e dos indices IC, IDT e ITU. Os resultados indicaram
temperaturas elevadas associadas a valores altos desses indices, evidenciando desconforto
térmico frequente, mais intenso nos meses mais quentes, e a presenca de estresse térmico

persistente na regido
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INTRODUCAO

A contemporaneidade pode ser caracterizada, entre
outros aspectos, pela globalizacéo, pela intensificacdo
da comunicacdo, pela busca por precisdo e pela
padronizacdo de processos. Esses elementos estdo
fortemente presentes na arquitetura, na qual, em
muitos projetos, questdes como climatizagdo e
iluminacdo sdo solucionadas predominantemente por
meio de sistemas mecanicos (Lamberts; Dutra;
Pereira, 2014).

O uso crescente de recursos artificiais nas edificacdes
estimulou a preocupacdo com a eficiéncia energética,
a qual, segundo De Dear et al. (2013), tende a orientar
as pesquisas sobre conforto térmico nas préximas
décadas.

O conforto térmico estd4 diretamente relacionado ao
bem-estar em ambientes internos e externos. Nos
espacos internos, as condigdes térmicas sao
frequentemente modificadas por meios artificiais,
como o uso de ar-condicionado em regifes quentes e
aquecedores em regides frias. O equilibrio térmico do
corpo humano depende da taxa metabdlica, das trocas
radiativas e convectivas com o ambiente e da perda de
calor por evaporacdo da transpiracdo na superficie
corporal (Barry; Chorley, 2009).

A umidade relativa do ar exerce influéncia
significativa sobre a sensagéo térmica. Ambientes com
temperaturas elevadas associadas a altos indices de
umidade sdo percebidos como mais quentes do que
indicam os valores reais de temperatura. 1sso ocorre
porque a grande quantidade de vapor d’agua no ar
dificulta a evaporagdo do suor, reduzindo o
resfriamento evaporativo da pele e intensificando o
desconforto térmico. Além disso, a velocidade do
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vento também interfere na percepcdo térmica (Moraes,
2013).

O clima influencia 0 homem, assim como o homem
interfere na dindmica climatica por meio de suas
atividades. Embora a influéncia humana no clima em
escala global ainda seja tema de debate cientifico, é
consenso que as agdes antrépicas modificam o clima
em escala local, especialmente no ambiente urbano,
onde a paisagem natural é intensamente transformada
(Queiroga, 2019).

A andlise do conforto térmico em ambientes externos
contribui para a melhoria da qualidade dos espacos
urbanos, influenciando o uso desses locais, ©
comportamento das pessoas e o planejamento de
novas areas, refletindo diretamente na qualidade de
vida (Cavalcante et al., 2017).

Além disso, o estudo dos elementos naturais da
paisagem fornece subsidios importantes para o
planejamento urbano, o ordenamento territorial e a
preservacdo de um meio ambiente equilibrado
(Pereira; Nunes; Sousa, 2022).

O indice de Calor (Heat Index) expressa a resposta do
corpo humano a combinacéo entre temperatura do ar e
umidade, indicando que, quando a taxa de evaporagéo
é reduzida, o desconforto térmico aumenta, resultando
na sensacdo de ambiente abafado (Christopherson,
2012).

Diversos autores destacam que a arborizagdo urbana
desempenha papel fundamental na estabilizag8o
climatica, no embelezamento das cidades e na
promocdo do bem-estar psicoldgico e social. No
entanto, sua implantacdo deve estar prevista no plano
diretor ou em projetos especificos de arborizagdo, para
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que seus beneficios sejam plenamente aproveitados
(Fernandes, 2014).

Diante desse contexto, o presente estudo tem como
objetivo analisar os indices de conforto e desconforto
térmico na cidade de Patos (PB), a partir de dados
meteorolégicos, considerando as condicdes climaticas
predominantes ao longo dos dois anos e sua influéncia
no desconforto térmico da populacéo

MATERIAL E METODOS

O municipio apresenta clima semiarido do tipo BSh,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com
pluviosidade anual inferior a 800 mm e ocorréncia de
déficit hidrico durante a maior parte do ano. A
temperatura maxima do ar varia entre 32 °C e 36 °C,
enguanto a minima oscila entre 21 °C e 23 °C. A
umidade relativa do ar apresenta variagao entre 43% e
76%, sendo os menores valores registrados nos meses
de agosto e setembro, periodo caracterizado pela
estiagem na regido (IBGE, 2022).

O desenvolvimento da pesquisa compreendeu as
etapas de levantamento, tratamento, andlise e
interpretacdo  dos  dados. As  informagdes
meteorolégicas do municipio foram obtidas no Banco
de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referentes a estacdo de Apodi (RN),
assegurando a confiabilidade e a padronizagédo das
variaveis climaticas empregadas no estudo.

Neste trabalho, foram utilizados dados histéricos de
temperatura maxima do ar e umidade relativa média,
referentes aos anos de 2011 e 2012, provenientes do
banco de dados das estacfes automaéticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), aplicados a
caracterizacdo das condic¢des térmicas do municipio.

4

Figura 1. Imagem do municipio de Apodi via satélite.

Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apodi#Povoados.

A partir dessas informagfes, foram calculados os
indices de conforto térmico: Indice de Calor (IC),
indice de Desconforto Térmico (IDT) e indice de
Temperatura e Umidade (ITU). Esses indices foram
escolhidos por sua ampla aplicacdo em estudos
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climatolégicos e biometeoroldgicos, permitindo
avaliar de forma integrada os efeitos da temperatura e
da umidade relativa sobre o organismo humano.

Figura 2. Estacdo meteoroldgica de Caic6-RN

Quadro 1. Niveis de alerta e possiveis sintomas
fisiologicos as pessoas, de acordo com o indice de
Calor, adaptacéo de National Weather Service Eather
Forecast Office, NOAA (1991)

indice  de | Nivel de | Sindrome de calor
Calor perigo
IC<27°C Auséncia | Auséncia
27-32°C Atencdo Fadiga
Muito Caimbras,  esgotamento,
R cuidado insolacdo para exposi¢des
32-54°C prolongadas.
Caimbras, insolagdo
esgotamento  provaveis.
Possibilidade de dano
41-54°C Perigo cerebral  (AVC) para
exposicdes prolongadas.
Extremo Insolagdo e  Acidente
R perigo vascular cerebral (AVC)
IC>54°C eminente.

Fonte: Steadman (1979)

O indice de Calor (Equacéo 1) foi determinado de
acordo com a metodologia proposta por Steadman
(1979), sendo funcdo da temperatura do ar e da
umidade relativa, representando a sensacdo térmica
percebida pelo corpo humano de acordo com o
Quadro 1.

Equacéo 1:

IC = -42,379 + 2,04901523-T + 10,14333127-UR —
0,22475541-T-UR - 0,00683783-T> -
0,05481717-UR? + 0,0122874-T2-UR +
0,00085282-T-UR? — 0,00000199-T>-UR> ............ (1)

onde :Temperatura méxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).
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Quadro 2. Nivel de Desconforto Teérmico em fungdo
do Indice de Desconforto Térmico

IDT (°C) Nivel de Desconforto Térmico
IDT<149°C Desconfortavel

15-19,9°C Confortavel

20-26,4°C Conforto parcial

IDT > 26,5 °C Desconfortavel

Fonte: Silva et a 1.(2009)

O Indice de Desconforto Térmico (IDT) foi calculado
conforme a metodologia proposta por Thom (1959),
sendo expresso pela Equacdo 2, em que o indice é
funcdo da temperatura méxima e umidade relativa.
Com base nos valores de IDT, é possivel identificar o
nivel de desconforto, utilizando o Quadro 2.

Equacéo 2:
IDT=T - (0,55—0,0055-UR) * (T — 14,5) ....o..... (2)

Onde :T— temperatura maxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).

Quadro 3. Nivel de conforto térmico em fungéo do
Indice de Temperatura e Umidade

Nivel de conforto ITU
Confortavel 42<1TU< 24
Levemente desconfortavel 24 <ITU <26
Extremamente desconfortavel ITU > 26

Fonte: Silva et a 1.(2009)

Ja o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi
calculado conforme metodologia adaptada de Silva et
al. (2009), sendo determinado pela Equacdo 3. Com
base nos resultados de ITU, é possivel observar o
nivel de conforto térmico, de acordo com o Quadro 3.

Equacéo 3:
ITU=0,8T + (UR-T)/500

onde T— emperatura maxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).

Os valores obtidos para os indices IC, IDT e ITU
foram analisados mensalmente, permitindo avaliar as
condi¢des de conforto térmico ao longo dos anos de
2011 e 2012 no municipio de Apodi — RN.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos para 0 municipio de Apodi — RN
evidenciam condicdes climéticas tipicas de regides
semidridas, caracterizadas por elevadas temperaturas
e variacBes na umidade relativa do ar, influenciando
diretamente os indices de conforto térmico

Figura 1 — Variacdo da temperatura média do ar e da
umidade relativa no municipio de Apodi, 2011 e 2012.
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Observa-se aumento de 1,91 °C na temperatura média
do ar de 2011 para 2012, com média geral de 34,27 °C
no periodo. Em contrapartida, a umidade relativa
apresentou reducdo acentuada em 2012 (11,88%),
resultando em média de 62,95%. A combinacdo de
temperaturas elevadas e menor umidade favorece a
intensificacdo do desconforto térmico para a
populacéo.

Figura 2 — Comportamento do indice de Calor (IC) e
da temperatura média, 2011 e 2012.
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Em 2011, o IC variou entre 47,15 °C e 63,21 °C, com
média de 55,53 °C. Em 2012, os valores oscilaram
entre 43,89 °C e 56,13 °C, com média de 48,86 °C. A
média do periodo foi de 52,20 °C, enquanto as
temperaturas médias variaram entre 30,45 °C e 36,63
°C. Esses valores caracterizam nivel de perigo a satde
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humana, com riscos de cdaimbras, insolacdo e
esgotamento em exposi¢des prolongadas.De acordo
com Santos et. al, (2015), essas sdo condicBes de
temperaturas altas, que pode acarretar no aumento do
metabolismo celular do organismo, como também a
producéo de calor, de modo que o organismo comeca
a apresentar sintomas como intensa sudorese ,
alteracdo na respiracéo e frequéncia cardiaca.

Figura 3 — Variacio do indice de Desconforto Térmico
(IDT), 2011 e 2012.
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A temperatura média do periodo foi de 34,27 °C. O
maior valor do IDT ocorreu em dezembro de 2011
(31,16 °C), e 0 menor em julho de 2012 (28,90 °C).
Mesmo os menores valores sdo classificados como
desconfortaveis, indicando exposi¢do continua da
populacdo a condigdes térmicas desfavoraveis.

A auséncia de superficies liquidas e de areas verdes, a
reduz consideravelmente, aumentando assim, a
sensacdo de desconforto térmico tais materiais
apresentam alta condutividade térmica e capacidade
calorifica, absorvendo e mantendo o calor no ambiente
urbano (Dimoudi et al., 2013).

Figura 4 — Comportamento do Indice de Temperatura
e Umidade (ITU) e da temperatura média mensal,
2011 e 2012.
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O menor valor do ITU foi registrado em maio de 2011
(29,35 °C), e 0 maior em dezembro de 2012 (33,26
°C).A distribuicdo dos valores evidencia
comportamento semelhante ao da temperatura média
mensal, demonstrando forte relacdo entre 0 aumento
da temperatura e a elevacdo do ITU, reforcando o
desconforto térmico no periodo.

Figura 5 — Sensag#o térmica pelo indice de Calor (IC)
e variacdo da umidade relativa, 2011 e 2012.
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As médias do IC permaneceram acima de 52 °C nos
anos analisados, caracterizando nivel perigoso de
exposi¢do ao calor, com probabilidade de caimbras,
insolagdo e esgotamento fisico. A umidade relativa
ndo apresentou padrdo continuo, e suas variacGes
contribuiram para intensificar a sensacéo térmica.

Figura 6 — Relagdo entre o Indice de Desconforto
Térmico (IDT) e a temperatura média mensal, 2011 e
2012.
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O IDT apresentou média de 30,15 °C, variando entre
28,61 °C e 31,32 °C. A diferenga entre 0s menores
valores de 2011 (28,61 °C) e 2012 (28,90 °C) foi de
0,29 °C. A temperatura média foi de 35,22 °C, com
picos superiores a 36 °C em outubro, novembro e
dezembro de 2012, atingindo 36,63 °C em dezembro.
Esses resultados confirmam a persisténcia de
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condicOes térmicas desconfortaveis ao longo do
periodo.

CONCLUSAO

Ao considerar as médias das médias das varidveis
meteorolégicas e dos indices bioclimaticos no
municipio de Apodi, observa-se que a temperatura
média do ar foi de 34,27 °C, enquanto a umidade
relativa do ar apresentou média de 62,95%.

Em resposta a essas condi¢des, o indice de Calor (IC)
registrou média de 52,20 °C, o indice de Desconforto
Térmico (IDT) apresentou média de 30,15 °C e o
indice de Temperatura e Umidade (ITU) alcangou
média de 31,30 °C.

Esses valores consolidados evidenciam, de forma
integrada, a predominancia de condi¢des persistentes
de desconforto térmico e nivel de perigo ao longo do
periodo analisado.
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