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Resumo: O presente estudo analisou o conforto térmico no municipio de Caic6-RN, nos
anos de 2012 e 2013, a partir de dados de temperatura e umidade relativa obtidos junto ao
INMET. Foram calculados os indices de conforto térmico IC, IDT e ITU, cujos valores
corresponderam a 46,49%, 30,03% e 32,19%, respectivamente. Os resultados indicaram
temperatura maxima média de 35,60 °C e umidade relativa média de 52,22%, evidenciando

condigdes de desconforto térmico e potenciais riscos a saude da populagio.
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INTRODUCAO

O conforto térmico ¢ um dos principais fatores
relacionados a qualidade de vida da populacdo em
areas urbanas, especialmente em regides semidridas,
onde predominam elevadas temperaturas do ar e
baixos indices pluviométricos durante grande parte do
ano. Estudos indicam que, em areas semiaridas, o
conforto térmico raramente ¢ atingido sem a adogdo
de estratégias adaptativas, como ventilagdo natural e
sombreamento. Além disso, pesquisas realizadas em
cidades do semiarido nordestino mostram que a
populagdo esta frequentemente exposta a condi¢des de
desconforto térmico ao longo do ano.

No municipio de Caicd — RN, estudos apontam que as
condigdes climaticas contribuem para elevados niveis
de desconforto térmico, sendo comum a classificagao
de ambientes como extremamente desconfortaveis
(Lucena et al., 2020). Trabalhos desenvolvidos no
municipio também evidenciam que o centro urbano
apresenta condi¢des constantes de desconforto
térmico elevado, independentemente da época do ano,
em fungdo das caracteristicas climaticas e do processo
de urbanizacdo (Morais, 2019) .

No contexto do semiarido nordestino, a cidade de
Caic6 — RN apresenta caracteristicas climaticas
marcadas por temperaturas elevadas ao longo do ano,
0 que contribui para o aumento do desconforto térmico
e pode ocasionar impactos diretos na saude e no bem-
estar da populagdo. Além disso, a analise
geoambiental do municipio evidencia um ambiente
caracterizado por clima semiarido, com altas
temperaturas médias e baixa precipitagdo anual,
associado a elevadas taxas de evapotranspiracdo, o
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que intensifica os periodos de seca (Peixoto et al.,
2024) .

Nesse cenario, destaca-se ainda a ocorréncia de
escassez hidrica, considerada um dos principais
desafios ambientais da regido. A irregularidade das
chuvas, aliada a alta evaporacdo e as caracteristicas
dos solos, contribui para a limitagdo da
disponibilidade de agua e para a intermiténcia dos
cursos d’agua, agravando as condi¢des ambientais e
socioecondmicas do municipio (Peixoto et al., 2024) .

Além disso, fatores antropicos, como a urbanizagdo
acelerada e a redugdo da cobertura vegetal,
influenciam diretamente o microclima urbano,
contribuindo para o aumento das temperaturas ¢ a
intensificagdo do desconforto térmico. Estudos
demonstram que areas com menor arborizagdo
apresentam temperaturas mais elevadas e piores
condigdes de conforto térmico quando comparadas a
areas mais arborizadas (Silva, 2019) .

Segundo Steadman (1979), o Indice de Calor (IC)
representa a sensagdo térmica percebida pelo corpo
humano a partir da combinag@o entre temperatura do
ar e umidade relativa, sendo um importante indicador
para avaliagdo de riscos fisiologicos relacionados ao
calor excessivo. Além do IC, outros indicadores sdo
amplamente utilizados em estudos climaticos, como o
Indice de Desconforto Térmico (IDT), proposto por
Thom (1959), e o indice de Temperatura e Umidade
(ITU), que permitem classificar os niveis de conforto
térmico em ambientes urbanos.

A relevancia deste estudo esta associada a necessidade
de compreender as variagdes térmicas no municipio de
Caico e seus possiveis impactos sobre a populagdo,
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contribuindo para futuras agdes de planejamento temperatura ¢ da umidade relativa sobre o organismo
urbano, arborizagdo e saude publica. Segundo Santos humano.

et al. (2011), a analise das condigdes de conforto
térmico ¢ fundamental para compreender a relagdo
entre clima e bem-estar da populacdo, sobretudo em
cidades interioranas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar o
comportamento do conforto térmico na cidade de
Caicod — RN nos anos de 2012 e 2013, com base nos
indices IC, IDT e ITU.

Figura 2. Estacdo meteoroldgica de Caic6-RN

, Quadro 1. Niveis de alerta e possiveis sintomas
MATERIAL E METODOS fisiologicos as pessoas, de acordo com o Indice de
O municipio de Caicé — RN localiza-se na regido do Calor, adaptagdo de National Weather Service Eather

Seridd, no estado do Rio Grande do Norte, inserido no Forecast Office, NOAA (1991)

dominio do semidrido nordestino, sob as coordenadas indice  de | Nivel de | Sindrome de calor
geograficas aproximadas de 06°27°35” de latitude Sul Calor perigo
€ 37°05°52” de longitude Oeste. A Figura 1 apresenta
a localizac¢do da area de estudo. O municipio possui
altitude média em torno de 150 metros, extensdo IC <27 °C Auséncia Auséncia
territorial aproximada de 1.228 km? e populagdo
estimada de 67.952 habitantes (DB-City, 2026).

27-32°C Atengdo Fadiga

O clima predominante na regido ¢ do tipo semiarido,

caracterizado por temperaturas elevadas ao longo de 32— 54 °C Muito Caimbras,  esgotamento,
todo o ano, baixa amplitude térmica anual e cuidado insolagdo para exposigdes
distribuicdo irregular das chuvas, que se concentram prolongadas.

em poucos meses. Essas condi¢cdes climaticas
favorecem altos indices de evapotranspiracdo e a
ocorréncia frequente de periodos de estiagem,
influenciando diretamente as condigdes de conforto
térmico da populacido local.

41 -54°C Perigo Caimbras, insolagdo e
esgotamento provaveis.
Possibilidade de dano
e e cerebral (AVC)  para
Y & exposi¢des prolongadas.

IC>54°C Extremo Insolagdo e  Acidente
perigo vascular cerebral (AVC)

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Caic6-RN eminente.

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizados
dados climatoldgicos referentes aos anos de 2012 e )
2013, obtidos a partir do banco de dados do Instituto Fonte: Steadman (1979)

Nacional de Meteorologia (INMET), conforme O indice de Calor (Equacio 1) foi estimado com base

ilustrado na Figura 2. As variaveis analisadas foram a na metodologia proposta por Steadman (1979), sendo
temperatura méaxima do ar (°C) e a umidade relativa determinado a partir da relacdo entre a temperatura do
do ar (%), por serem pardmetros essenciais na ar e a umidade relativa. Esse indice expressa a
avaliacdo da sensagdo térmica e do conforto humano. sensacdo térmica percebida pelo corpo humano,

Com base nesses dados, foram determinados os conforme a classifica¢do apresentada no Quadro 1.

indices de conforto térmico: Indice de Calor (IC), Equacio 1:
Indice de Desconforto Térmico (IDT) e Indice de

Temperatura ¢ Umidade (ITU). A escolha desses IC = -42,379 + 2,04901523-T + 10,14333127-UR —

indices se justifica por sua ampla utilizagio em 0’22475541'T'U2R - 0’006837823'T2 -
estudos  climatologicos e  biometeoroldgicos, 0,05481717-UR + 0,0122874-T>-UR +
0,00085282-T-UR? — 0,00000199-T>-UR> ............ )

permitindo uma analise integrada dos efeitos da
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Onde: Temperatura maxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).

Quadro 2. Nivel de Desconforto Térmico em fungao
do Indice de Desconforto Térmico

IDT (°C) Nivel de Desconforto Térmico
IDT < 14,9 °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 obtido
segundo o método proposto por Thom (1959),
conforme descrito na Equag¢éao 2, na qual o indice é
calculado em fungdo da temperatura maxima ¢ da
umidade relativa do ar. A partir dos valores
encontrados, ¢ possivel classificar os niveis de
desconforto térmico com base no Quadro 2.

Equacgao 2:
IDT=T-(0,55—-0,0055-UR) ‘- (T — 14,5) ............ 2)

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

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

Nivel de conforto ITU

Confortavel 42 <ITU <24

Levemente desconfortavel 24 <ITU <26

Extremamente desconfortavel ITU > 26

Fonte: Silva et a 1.(2009)

Por sua vez, o Indice de Temperatura e Umidade (ITU)
foi determinado conforme metodologia adaptada de
Silva et al. (2009), sendo calculado por meio da
Equacao 3. Os resultados obtidos permitem avaliar os
niveis de conforto térmico, de acordo com os critérios
apresentados no Quadro 3.

Equacio 3:
ITU =0,8-T + (UR-T)/500

onde Temperatura maxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).
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Os valores obtidos para os indices IC, IDT e ITU
foram analisados mensalmente, permitindo avaliar as
condigdes de conforto térmico ao longo dos anos de
2012 e 2013 no municipio de Caicd — RN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o municipio de Caic6 — RN
evidenciam condic¢des climaticas tipicas de regides
semiaridas, caracterizadas por elevadas temperaturas
e variagdes na umidade relativa do ar, influenciando
diretamente os indices de conforto térmico.

Grafico 1 — Comportamento mensal da média da
Temperatura Maxima Média (TMM) e Umidade
Relativa (UR)
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A cidade de Caicé — RN, no Grafico 1, apresenta as

variagdes nas condi¢des climaticas ao longo dos anos
de 2012 ¢ 2013

Em relacdo a temperatura maxima média, observou-se
uma média de 35,73 °C em 2012 e 35, 48 °C em 2013,
com média geral de 35,60 °C e temperaturas minima
de 32,90 °C ¢ 33,14 °C e maximas de 37,35 °C e 37,56
°C em 2012 e 2013, respectivamente. Ja a umidade
relativa do ar apresentou valores médios de 51,03%
em 2012 e 53,42% em 2013, evidenciando um
aumento de 2,39% no segundo ano. A média para o
periodo completo, de 2012 a 2013, foi de 52,22%.

Observa-se que, nos meses mais quentes, como
novembro, dezembro de 2012 e janeiro, fevereiro e
margo de 2013, ocorrem menores valores de umidade
relativa, intensificando a sensagdo térmica. Esse
padrdo € caracteristico de regides semiaridas, onde a
combinacdo de altas temperaturas e baixa umidade
contribui para o desconforto térmico (Santos et al.,
2011).
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Grafico 2 — Comportamento mensal da média do
Indice de Calor (IC) e Temperatura Maxima Média
(TMM)
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A analise do Indice de Calor, no Grafico 2,
demonstrou que, no ano de 2012, os valores variaram
entre 40,44% e 53,81%, com média de 45,67%. Em
2013, os valores oscilaram entre 40,94% e 55,32%,
com média de 47,32%, resultando em média geral de
46,49%.

De acordo com analise comparativa do municipio de
Caicoé — RN, demonstrou nivel de perigo, indicando
riscos a saide humana, como cdimbras, esgotamento,
insolagdo e possibilidade de acidentes vasculares
cerebrais (AVC) em exposigdes prolongadas,
conforme ilustra o Quadro 1.

O comportamento mais elevado do IC em 2013
(1,65%) pode estar relacionado ao aumento da
umidade relativa registrado nesse periodo, tendo em
vista que a maior concentracdo de vapor d’agua na
atmosfera reduz a eficiéncia dos mecanismos de perda
de calor do corpo humano, intensificando a sensagio
térmica (Steadman, 1979).

Grafico 3 — Comportamento mensal da média do
Indice de Desconforto Térmico (IDT) e Temperatura
Maxima Média (TMM)
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Os valores médios do IDT, no Grafico 3, situaram-se
em torno de 30,03%. No ano de 2012, os valores
variaram entre 28,34% e 30,92%, ¢ em 2013, entre
28,75% e 31,28%. O valor maximo foi registrado em
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marco de 2013 (31,28%) e o menor valor em julho de
2012 (28,34%).

De acordo com Thom (1959), valores superiores a
26,5 °C ja caracterizam condi¢des de desconforto
térmico, o que indica que, ao longo de todo o periodo
analisado, a populacdo esteve exposta a ambientes
termicamente desfavordveis, conforme comparagdo
com os parametros apresentados no Quadro 2.

Mesmo nos meses em que foram observados os
menores valores de IDT, ndo se verificaram condi¢des
de conforto térmico, evidenciando a permanéncia do
estresse térmico durante todo o ano. Esse padrdo
também foi identificado por Cavalcante et al. (2017)
em estudos realizados na mesma regido, reforgando a
consisténcia dos resultados obtidos.

Grafico 4 — Comportamento mensal da média do
Indice de Temperatura e Umidade (ITU) e
Temperatura Maxima Média (TMM)
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O ITU apresentou valores entre 29,94% e 33,50%, no
ano de 2012, ¢ 30,30% e 33,69, no ano de 2013, como
apresenta o Grafico 4. Com média de 33,23% e
32,16%, em 2012 e 2013, respectivamente, ¢ média
geral de 32,19%.

Os valores obtidos enquadram o ambiente na condigédo
de extremamente desconfortavel, conforme indicado
no Quadro 3, evidenciando a forte influéncia das altas
temperaturas na intensificagdo da sensagdo térmica.

De acordo com Silva et al. (2009), valores elevados de
ITU estdo associados a situagdes de extremo
desconforto térmico, o que se confirmou ao longo de
todo o periodo analisado.

A semelhanga entre a variagdio do ITU e da
temperatura maxima observada reforca a influéncia
direta da temperatura do ar sobre esse indice.
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Grafico 5 — Comportamento mensal da média do
Indice de Calor (IC) e Umidade Relativa (UR)
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Os valores da sensag@o térmica, obtidos por meio do
indice de Calor (IC), conforme apresentado no
Grafico 5, indicam médias superiores a 45% para
todos os anos analisados, caracterizando nivel de
perigo, com ocorréncia provavel de caimbras,
esgotamento e insolacdo. Ha ainda possibilidade de
danos mais graves a saude, como acidentes vasculares
cerebrais (AVC), em casos de exposi¢do prolongada
da populacdo de Caico — RN, conforme ilustrado no
Quadro 1.

A curva da umidade relativa ndo apresenta um padréo
continuo, sendo observado um aumento ao longo do
periodo, com valor médio de 2,39%. Essa condigéo
indica um elevado nivel de estresse térmico,
especialmente quando associada a maiores valores de
umidade relativa, dificultando a dissipagdo de calor
pelo corpo humano e ampliando os riscos a satde.

A andlise conjunta do IC e da umidade relativa
evidéncia que os maiores valores de sensacao térmica
estdo diretamente relacionados aos periodos com
maior umidade relativa do ar.

Grifico 6 — Comportamento mensal da meédia do
Indice de Desconforto Térmico (IDT) e Umidade
Relativa (UR).

UR (2012) s R (2013)
-------- IDT (2012) —————1IDT(2013)
65 A r 32
S
60 - F 31 §
S E
S L 30 8
£ 55 A 2
= 5
: 29 £
2 50 :
b 28
E o
5 =
4 1 L 27
£
40 26

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Constatou-se, que do IDT o valor médio foi de
30,03%, durante periodo do estudo. O menor valor do
IDT de 2012 e 2013 (28,34% e 28,75%) tendo uma
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diferenca de 0,41%. Em relagdo ao seu intervalo do
periodo foi de 28,34% a 31,28%.

A temperatura média foi de 35,60 °C, principalmente
jé as grandes altas de temperaturas foram nos meses
novembro, dezembro de 2012 e janeiro, fevereiro e
marco de 2013, valor superior a 37°C e o valor de
maximo de 37,56°C em fevereiro de 2013, como esta
apresentado no grafico 6.

Esses periodos representam as condi¢des mais criticas
de desconforto térmico para a populagao local.

CONCLUSAO

O municipio de Caico — RN apresentou valores
elevados nos indices de conforto térmico, com médias
de IC, IDT e ITU de 46,49%, 30,03% e 32,19%,
respectivamente,  evidenciando  condigdes  de
acentuado desconforto térmico nos anos de 2007 ¢
2008.

Esses resultados estdo diretamente relacionados as
elevadas temperaturas caracteristicas do clima
semiarido, associadas a umidade relativa do ar.

Tais condi¢gdes podem representar riscos a satde da
populagdo, como desidratacdo e estresse térmico.
Nesse contexto, ressalta-se a importancia da adogdo de
medidas de planejamento urbano, como a ampliagéo
da arborizacdo, visando a melhoria das condi¢des de
conforto térmico.
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