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Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar o indice de conforto térmico na cidade de
Patos-PB, utilizando dados historicos de temperatura do ar, precipitagdo e umidade relativa
do ar de 2017 e 2018, obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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INTRODUCAO

A sensacdo de conforto térmico é associada ao ritmo
de troca de calor entre o corpo humano ¢ o meio
ambiente, ocorre em diferentes tipos de espagos e
provocadas por diversos parametros que influenciam
na temperatura, como construgdes, fatores climaticos
e presenca de vegetagdo, que podem tornar os
ambientes inadequados ou ndo ao ser (Carfan et al.,
2010).

Um conceito que vem sendo estudado para classificar
sensagoes térmicas que organismo sente, € o indice de
calor. Segundo Santos et. al, (2015), esse indice ¢
utilizado em casos de localidades que existam
temperaturas elevadas, e exposicdo a lugares abertos.
Nas cidades, o homem tem influéncia mutua com o
clima. O ambiente urbano vem sendo modificado com
o acelerado crescimento das cidades por meio do
processo de urbanizagdo que se consolidou a partir do
século XX, alterando assim, a estrutura das cidades e
principalmente a temperatura do ar ¢ aumentando o
desconforto térmico para as pessoas que nelas vivem.
Santos et al. (2011) ressaltaram que em paises
tropicais, como no caso do Brasil, a discussdo sobre o
bem-estar dos cidadaos no que diz respeito ao conforto
térmico € extremamente importante, principalmente
em cidades interioranas, onde um adequado
planejamento urbano pode minimizar o “stress
térmico”. Leal (2012) justificou que o planejamento
das florestas urbanas, contemplando a criacdo de
parques, bosques e arborizacdo de ruas, sdo as
medidas mais eficientes para promover mudangas,
principalmente no microclima urbano.
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O Indice de Calor foi uma relagdo criada em 1979 por
R. G. Steadman, onde associa valores de temperatura
¢ umidade relativa do ar para determinar uma
temperatura aparente, representando a sensacdo
térmica sentida pelo organismo. O indice ¢ indicado
para regides cujas temperaturas sejam elevadas,
contendo o individuo analisado estando na sombra e a
condigdes de vento fraco. (Santos et al., 2015).
Queiroga (2019) afirma que a compreensdo do
conforto térmico pode contribuir com a qualidade a
saude da populagido, exercendo no comportamento das
pessoas e o planejamento de espagos urbanos.

Em dias quentes e umidos a sensagdo térmica ira
proporcionar situagdes mais desagradaveis ao corpo
humano, provocando fadiga e outra séric de
preocupagdes para com a populagdo (Nobrega e
Lemos, 2011). A temperatura aparente ou indice de
calor sdo quantificados para se obter a sensagdo de
conforto relacionados com temperatura do ar e
umidade relativa. Este indice resulta em um sistema de
alerta para a populagdo, mostrando o nivel de perigo
que pode oferecer a mesma.

Dessa forma, a analise do conforto da cidade pode
contribuir com a saude publica e corroborar com
novas politicas publicas quanto a projeto de
arborizacdo das cidades, a partir de um planejamento
ambiental e urbanistico. Para tal compreensdo, ha
alguns indices que calculam o quanto a populagdo
pode sofrer com o desconforto térmico, os principais
sdo: Indice de Calor (IC), Indice de Desconforto
Térmico (IDT) e indice de Temperatura e Umidade
ITU).

O objetivo do presente trabalho foi analisar os indices
de conforto térmico na cidade de Apodi (RN) nos anos
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de 2017 a 2018 utilizando dados histéricos obtidos
junto ao INMET.

O crescimento urbano, especialmente quando ocorre
de forma rapida e desordenada, pode provocar
impactos significativos nas condigdes climaticas
locais. A urbanizacdo contribui para alteragdes no
microclima das cidades por meio de a¢des como
desmatamento, impermeabiliza¢do do solo e redugdo
da cobertura vegetal, fatores que favorecem o aumento
da temperatura do ar e a diminuigdo da umidade
relativa. Essas mudangas intensificam a ocorréncia de
ilhas de calor e de periodos de calor extremo, afetando
diretamente o conforto térmico da populagdo. Nesse
contexto, o planejamento urbano adequado torna-se
fundamental para minimizar a sobrecarga térmica nas
areas urbanizadas.

A relagdo entre 0 homem e o clima nas cidades ¢
mutua. Desde o século XX, o avango do processo de
urbanizacdo tem modificado significativamente o
ambiente urbano, alterando a estrutura das cidades e,
sobretudo, a temperatura do ar, o que resulta no
aumento do desconforto térmico para seus habitantes.
Assim, ferramentas que permitam avaliar as condigdes
térmicas do ambiente sdo essenciais para compreender
seus efeitos sobre o organismo humano e subsidiar
estratégias de adaptacdo e mitigacao.

Entre essas ferramentas, destaca-se o Indice de Calor
(IC), amplamente utilizado para classificar as
sensagdes térmicas percebidas pelo corpo humano.
Proposto por Steadman (1979), o IC considera fatores
como temperatura do ar, umidade, radiagdo,
velocidade do vento e caracteristicas fisiologicas, os
quais influenciam diretamente a percepgdo térmica.
Elementos como a radiagdo solar e a velocidade do
vento interferem na evaporagdo do suor e,
consequentemente, na capacidade do organismo de
dissipar calor.

Outro indicador importante ¢ o Indice de Desconforto
Térmico (IDT), modelo matematico proposto por
Thom (1959), que relaciona principalmente a
temperatura do ar e a umidade relativa, sendo uma
ferramenta relevante para a avaliacdo das condi¢des
térmicas em ambientes internos e externos.

A analise do conforto térmico possui grande
relevancia para a saude publica, pois o desconforto
térmico pode afetar diretamente o bem-estar da
populacdo. A partir desses indices, é possivel propor
medidas preventivas e corretivas, como politicas de
arborizacdo urbana, criagdo de areas verdes e
estratégias de adaptacdo que reduzam os efeitos do
calor excessivo nas cidades.

Dessa forma, entre os principais indices utilizados na
avaliacdo do conforto térmico destacam-se o Indice de
Calor (IC), o Indice de Desconforto Térmico (IDT) e
o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), que
consideram a interacdo entre temperatura do ar,
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umidade relativa, vento e radiagdo na determinagado da
sensagdo térmica.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende o municipio de Patos,
localizado na regido Centro-Oeste do estado da
Paraiba, inserido na Mesorregido do Sertdo Paraibano
e na Microrregido de Patos. O municipio apresenta
clima semiarido, caracterizado por condi¢des quentes
e secas ao longo do ano. Encontra-se na Bacia
Hidrografica do Rio Piranhas e limita-se ao norte com
Sdo José¢ do Espinharas e Sdo Mamede; a leste com
Sdo Mamede, Quixaba e Cacimba de Areia; ao sul
com Cacimba de Areia, Sdo José do Bonfim e Maie
d'Agua; e a oeste com Malta e Santa Teresinha,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Segundo o IBGE, a populacao de Patos ¢ de 107.605
habitantes (2019). O municipio possui area territorial
de 473,056 km? (2018) e PIB per capita de RS
15.882,57 (2017).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Patos-PB.

Neste estudo, foram utilizados dados historicos de
temperatura do ar e umidade relativa provenientes das
estagdes automaticas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), obtidos por meio do Banco
de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) (Figura 2).

O periodo analisado compreendeu de 01/01/2017 a
31/12/2018. A estagdo meteorologica utilizada
encontra-se em operacdo, com identificagio OMM
82791, localizada nas coordenadas geograficas
latitude —7,01° e longitude —37,26°.
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Figura 2. Estacdo meteorologica de Patos-PB.

Através dos dados historicos obtidos, das variaveis
climaticas como temperatura do ar e umidade relativa
do ar. Com esses dados, foram calculados o IC, IDT e
ITU. Foi utilizado a metodologia de Steadman (1979),
para calculo do indice de calor (Equagao 1).A formula
é representada abaixo, em que IC é o Indice de
Calor(°C), T ¢é a temperatura maxima didria, sendo a
temperatura do bulbo seco em (°C) e UR ¢ a umidade
relativa do ar em %.

Equacao 1:

IC = -42.379+2.04901523.T+10.14333127.UR-
0.22475541.T.UR-0.00683783.T2-
0.05481717.UR2+0.0122874.T2.UR+0.00085282.T.
UR2-0.00000199.T2UR2............c.oooiinens €]

onde :Temperatura maxima (°C) e UR a umidade
relativa (%).

Quadro 1. Niveis de alerta e possiveis sintomas
fisiologicos as pessoas, de acordo com o Indice de
Calor, adaptag@o 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 | Atengdo | Fadiga

Muito Caimbras,

39 _ 54 °C cuidado | esgotamento, 1nsol.a(iao
para exposicoes
prolongadas.

Perigo Caimbras, insolacdo e
esgotamento provaveis.
Possibilidade de dano

41 -54°C cerebral (AVC) para
exposigoes
prolongadas.
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IC>54°C | Extremo | Insolagdo e Acidente
perigo vascular cerebral
(AVC) eminente.

Fonte: Steadman (1979)

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

Equacio 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 ¢ Umidade

Nivel de conforto ITU

Confortavel 42 <ITU <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 Equagao 3. Com
base nos resultados de ITU, é possivel observar o
nivel de conforto térmico, de acordo com o Quadro 3.
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Equacgao 3:
ITU =0,8-T + (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
condigdes de conforto térmico ao longo dos anos de
2017 e 2018 no municipio de Caicd — RN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados foi possivel fazer os graficos,
para avaliar as variagdes de temperatura maxima,
umidade relativa, precipitagdes, Indice desconforto
térmico Indice de temperatura e umidade e Indice de
calor durante o periodo para o intervalo de tempo de
estudo nos meses de 2017 a 2018 de observagdes,

Grafico 1. Valores do Indice de Desconforto Térmico
(IDT) e Umidade relativa média (URM) das médias
mensais dos anos 2017 a 2018 da cidade de Patos,
Paraiba.
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Analisando, os valores mais altos do IDT em
2017(Grafico 1) foram nos meses de fevereiro e
setembro ,com 32.43 e 31.64°C, valores considerados
como desconfortaveis(Quadro2).Em 2018 os valores
mais alto do IDT foram em novembro e dezembro,
com 31.29 e 31.25 °C, respectivamente. Valores
considerados como desconfortaveis quando (Quadro
2).

Para os valores considerados mais baixos de IDT em
2017 foram nos meses de julho e agosto, com 28.03 e
28.89°C (Quadro 2). Em 2018 foram os meses de IDT
abaixo julho e agosto os menores valores foram 29.25
e 29.07°C, respectivamente. Todos considerando
desconfortaveis conforme mostra no Quadro 2.

A cidade de Patos-PB, apresentou maior indice de
URM de 73.77% no més de abril de 2018 (Gréfico 1),
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observa-se que o menor valor em estudo foi 43.45%
no més de novembro de 2017.

De acordo com Santos et. al, (2015), essas sao
condigdes de temperaturas altas, que pode acarretar no
aumento do metabolismo celular do organismo, como
também a produgdo de calor, de modo que o
organismo comeca a apresentar sintomas como
intensa sudorese , alteracdo na respiracao e frequéncia
cardiaca.

Gréfico 2. Valores do Indice de temperatura e umidade
(ITU) e Umidade relativa média (URM) das médias
mensais dos anos 2017a 2018 da cidade de Patos,
Paraiba.

indice de Temperatura e Umidade (°C)
Unmidade relativa(%)

Por meio do grafico 2, percebe que os valores mensais
do ITU no periodo de 2017 a 2018, mostra o
comportamento dos valores foram variando de 29.02
e 33.5°C, quando comparamos com o quadro 3,
classificados como “extremamente desconfortavel”

Observando o grafico 2, percebe-se que valores URM
do ano de 2018, obteve maior valor no més de abril
com 73.77%. Nas médias dos meses da URM foi
possivel constatar, utilizando o grafico 2, que
depender apenas da umidade relativa o municipio ndo
atingiu o estado de alerta, pois a menor média mensal
de umidade relativa foi maior que 43%, ocorrida em
novembro de 2017.

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), o
nivel ideal de umidade gira entre 40% e 70%, e quando
se encontra abaixo de 30% ¢ considerada como
situagdo de alerta e os prejuizos para a saude se tornam
mais claros.
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Grafico 3.Valores do Indice calor(IC) e Umidade
relativa média (URM) das média mensais dos anos
2017 a 2018 da cidade de Patos, Paraiba.

Umidade relativa(%)

indice de calor (%)

Fazendo uma comparagdo entre IC em relagdo , a
curva da média de Indice de calor ¢ URM ¢é muito
similares as curva (grafico 3), devido a Equacdo 1,
mostrar que a umidade relativa do ar ¢ diretamente
proporcional ao Indice de Calor é importante trazer o
conceito dado por Cavalcante et. Al. (2017), onde diz
que a temperatura € o inverso da umidade relativa.

Segundo Cavalcante et al. (2017) o indice de calor esta
relacionado com niveis de alerta diversos sintomas
fisiologicos, com IC menor que 27°C, ndo ha nenhum
risco; com IC de 27 a 32°C, risco de atengdo; com IC
de 32 a41.1°C, muito cuidado; com IC de 41.1 a 54°C
ha perigo; com IC maior que 54°C ha extremo perigo,
com possibilidade de insolagdo e Acidente Vascular
Cerebral (AVC).

Logo, em todos os anos de todos de estudo, os valores
desses indices de calor apresentaram como péssimo a
qualidade e vida. Portanto, a cobertura vegetal ¢ um
dos principais elementos atenuadores dessa
problematica e ainda pode colaborar com o conforto
térmico, com uma fungdo essencial na qualidade de
vida da populagdo, agindo na amenizagdo da
temperatura das cidades, diminuindo e com isso o
indice de Calor.
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Grafico 4.Valores do Indice de Temperatura e
Umidade(ITU) e temperatura maxima (TMM) das
média mensais dos anos 2017 a 2018 da cidade de
Patos, Paraiba.
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Temperatura méxima(°C)
&

Como se observa (Grafico 3), a relagdo da temperatura
em relagdo ao Indice de Temperatura e Umidade(ITU)
durante ao ano de 2017 a 2018.

E visto que, os valores menores das médias dos meses

de temperatura maxima foram registrados em 2017
(31.06°C) a 2018 (31.47°C), houve uma diferenga de
0.41°C. Em 2018 os maiores valores (Grafico 3)
,encontraram as TMM foram no més de novembro
em 2017 e 2018 (36.73°C e 36.72°C),
respectivamente.

O valor mais baixo de ITU, em 2017 foi de 29.02 °C
no més de julho. Em 2018 o menor valor foi de
30.24°C no més de agosto. O maior valor encontrado
de ITU no periodo foi de 33.53°, conforme o quadro
3. Os valores no periodo sdo considerados
extremamente perigoso a saiude da populagdo na
qualidade de vida no municipio de Patos —PB.

Grafico 5.Valores do Indice de Desconforto
Térmico(IDT) e temperatura maxima (TMM) média
dos mensais dos 2017a 2018 da cidade de Patos,
Paraiba.

indice de Desconforto Térmico (°C)
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Por meio dos dados do Grafico 5, durante todo o

intervalo de tempo estudado, a populacdo do
municipio de Patos-PB , esteve exposta a um
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“desconforto” térmico”. No comportamento das
curvas, o que demonstra uma relagdo entre o indice
Desconforto Térmico e sua temperatura.

De acordo com Santos et al. (2015), essas sdo
condigdes de temperaturas altas, que pode acarretar no
aumento do metabolismo celular do organismo, como
também a produgdo de calor, de modo que o
organismo comega a apresentar sintomas como
intensa sudorese e alterag@o na respiracdo e frequéncia
cardiaca.

Segundo Silva et al. (2009), se o indice de desconforto
térmico (IDT) foi maior ou igual a 26,5 °C, ja ¢
considerado um nivel desconfortavel, e 0 menor valor
obtido foi de 28,9 °C.

Grifico 6.Valores do Indice de Calor(IC) e
temperatura maxima (TMM) das média dos mensais

dos 2017 a 2018 da cidade de Patos, Paraiba.
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Observando o grafico 6, percebe que os valores,
determinados pela relagdo da TMM ao indice de calor
(IC), durante aos periodos do 2017 a 2018 .E visto que,
o menor valor da média do més de TMM foi registrado
com 31,06°C (julho de 2017) e 31.47°C em junho
de 2018. A média do anual de 2017 (34.62°C), 2018
de 34.07°C e o valor médio no intervalo (2017 a 2018)
foi de 34.34°C.

Os valores da sensacdo térmica, registrados através do
Indice de Calor (IC) e apresentados (gréfico 6), aponta
uma média acima dos 45 °C para todos os anos de
estudo, conforme o quadro 1,denotando o perigoso
nivel de alerta e a possibilidade de fadiga, sonoléncia,
esgotamento e dano cerebral, caso ocorra excessiva
exposi¢ao por parte da populagio da regido. As curvas
do comportamento dos indices ndo mostram um
padrdo continuo, ocorrendo um aumento de
temperaturas maximas médias nos anos de estudo de
34.34 °C e o indice de calor no periodo de 53.67°C.
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CONCLUSAO

O municipio de Patos-PB apresentou IC, IDT e ITU
de 53.67°C, 30.52°C e 31.38 °C, respectivamente.
Esses valores sdo considerados de alta magnitude,
podendo esté relacionados com diversos problemas de
saude, sendo caracterizado como ambiente
desconfortavel termicamente.
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