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Resumo: Objetiva-se avaliar e analisar a sensagdo térmica urbana nos anos 2008 e 2011 periodo de La
Nifia, e nos anos de El Nifio 2012 e 2016 e seu comparativo com o periodo 2008-2017 para ocorréncias
de eventos extremos e suas consequéncias em niveis de conforto para as condi¢des climaticas de Caruaru.
O estudo foi realizado no municipio de Caruaru, que se localiza na mesorregido do Agreste com clima de
semidrido caracterizado por verdes quentes e secos e invernos amenos e chuvosos. Os dados trabalhados
sdo referentes a Estacdo Meteorolégica Automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia.
Para analisar o nivel de desconforto térmico utilizaram-se do indice bioclimatico proposto por Thom, para
descrever a sensacdo térmica que uma pessoa experimenta devido as condi¢des climéaticas ambientais,
apos aplicagdo deste indice, utilizou-se a classificagdo determinada por Giles, que indica as faixas de
desconforto térmico que afetam a populacdo. Observou-se que os indices de Desconforto Térmico dos
respectivos anos e da série histérica estiveram com valores préximos, com maior variagao inferior a 1°C.
Perceber-se que a maioria dos meses se encaixa na faixa 2, representando que menos de 50% da
populacédo sente o desconforto térmico.

Palavras-chave: Desconforto térmico; Condigdo climatica ambiental; Elementos climaticos; ENSO.

Abstract: The objective is to evaluate and analyze the urban thermal sensation in the years 2008 and
2011 in the La Nifia period, and in the years of El Nifio 2012 and 2016 and its comparison with the period
2008-2017 for occurrences of extreme events and their consequences on comfort levels. For the climatic
conditions of Caruaru. The study was carried out in the municipality of Caruaru, which is located in the
Agreste mesoregion with a semi-arid climate characterized by hot and dry summers and mild and rainy
winters. The data worked refer to the Automatic Meteorological Station belonging to the National
Institute of Meteorology. To analyze the level of thermal discomfort, the bioclimatic index proposed by
Thom was used to describe the thermal sensation that a person experiences due to environmental climatic
conditions, after applying this index, the classification determined by Giles was used, which indicates the
ranges of thermal discomfort that affect the population. It was observed that the Thermal Discomfort
Indices of the respective years and of the historical series were with close values, with greater variation
below 1 ° C. It can be seen that most months fall into range 2, representing that less than 50% of the
population feels thermal discomfort.

Keywords: Thermal discomfort; Environmental climatic conditions; Climatic elements; ENSO.
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Introducéo

O micro clima urbano ou ilha de calor, € um fenbmeno que ocorre quando a
temperatura em determinadas regides dos centros urbanos fica maior do que a
temperatura nas regides periféricas devido a alta concentracdo de fontes de calor, como:
edificios, vias pavimentadas, poluicdo atmosférica, veiculos consumindo combustivel e
liberando energia, falta de vegetacdo resultando em baixa taxa de evapotranspiracao e
que refletem o desconforto gerado por fatores climéaticos que se formam quando ha
barreiras geomorfoldgicas, ou onde as construgdes e emissdes de poluentes atmosféricos
dao origem ao aumento da temperatura (TAJIRI et al., 2011).

Silva et al. (2015) afirmam que a falta de planejamento urbano resulta em
impermeabilizacdo dos solos, aumento do albedo e da poluicdo, elevacdo dos indices
pluviais em curto intervalo de tempo, desenvolvimento de ilhas de calor e de forma
intensa a reducdo da vegetacdo para instalacdo de equipamentos urbanos. Sendo estes
elementos influenciadores na reducdo da qualidade de vida das populagdes, podendo
ocasionar uma série de problematicas socioambientais principalmente nas condicfes
climaticas locais (SANT’ANNA NETO, 2011).

Santos et al. (2017) afirmam que a geometria urbana, a vegetacdo, niveis de
umidade e propriedade térmica dos materiais das superficies de recobrimento associados
ao aumento da temperatura do ar influenciam diretamente no conforto térmico das areas
urbanas. LABAKI et al. (2011) mostraram-se que as atividades, tanto ativas quanto
passivas, dos habitantes das cidades, necessitam de ambientes que sejam confortaveis
termicamente.

O corpo humano perde calor pela: radiacdo, convecgdo ou evaporacdo, logo as
atividades, tanto ativas quanto passivas, dos habitantes urbanos, necessitam de
ambientes que sejam confortaveis termicamente. (LABAKI et al., 2011). A partir do
conhecimento das condicGes ideais de conforto térmico para um grupo, é possivel evitar
gastos excessivos com calefacdo ou refrigeracao.

Araujo (2012) confirma que as alteracbes no espaco urbano provocam nas
diversas varidveis meteoroldgicas (temperatura, velocidade do vento, umidade e

radiacdo solar) influéncia termal sobre o organismo humano, tendem a aumentar os
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efeitos das ondas de calor, assim como a relagcdo entre as alteracdes na ventilacéo, a
dispersdo de poluentes atmosféricos e o aumento da temperatura podem afetar a
qualidade do ar. Ainda conforme o autor as condi¢Ges atmosféricas exercem forte
influéncia na sociedade, e os estados de saude ou doenca do organismo humano
constituem numa das inimeras manifestaces destas iteracoes.

O estudo sobre o conforto térmico nas cidades é importante indicador do
impacto da ocupagdo urbana na alteragdo do microclima. Esses impactos podem causar
sérios problemas referentes a salde, qualidade de vida e consumo energético.
(VALERIO, 2010).

Viana et al. (2012) expdem que as preocupagdes com o conforto térmico ndo sdo
recentes e que as exigéncias humanas de conforto térmico estdo relacionadas com o
funcionamento de seu organismo. O homem precisa liberar e/ou armazenar calor em
quantidade suficiente para que sua condicdo de homeotermia seja garantida. Todavia, 0
organismo humano reage ao meio ambiente, seja por reacdes bioldgicas, fisioldgicas ou
psicoldgicas. Conforme os autores as evidéncias que o homem tem sobre sua propria
regulacdo térmica, € susceptivel substancialmente aos fatores externos térmicos e 0s
abioticos no seu conforto e/ou desconforto térmico.

Medeiros et al. (2017) realizaram estudo com o intuito de verificar a dindmica do
sistema climatico urbano através da andlise do campo térmico no campus da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) localizado no bairro de Dois
Irmdos. Para desenvolver esta analise, coletaram-se dados de temperatura e umidade
relativa do com sensores instalados na area de estudo, e aplicou o indice de Desconforto
Térmico (IDT), proposto por Thom, os autores concluiram que existe desconforto
térmico na érea estudada.

Os estudos sobre conforto térmico tanto em ambientes internos, quantos externos
utilizam indices na determinacdo de faixas de sensacdo térmica, a partir de modelos
baseados nas varidveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar. Tais indices
visam indicar a condi¢cdo de conforto/desconforto para um local em um determinado
periodo (MEDEIROS et al. 2017).
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Nobrega et al. (2014) evidenciaram a influéncia das anomalias da temperatura da
superficie do mar (ATSM) do oceano Pacifico Tropical e do oceano Atlantico Tropical
Norte e Sul nos niveis pluviométricos da regido nordeste do Brasil (NEB). Destacaram
ainda que a diferenca da Temperatura da Superficie do Atlantico Tropical Norte e Sul
provoca movimentos descendentes ou ascendentes do ar que interferiram nos indices
pluviométricos da regido. Essa variabilidade termodindmica influencia a posicéo
latitudinal da Zona de Convergéncia Intertropical, sendo determinante na qualidade do
periodo chuvoso.

Medeiros et al. (2016) ao estudarem os fendémenos EIl Nifio(a) e sua influéncia
no ndmero de dias com chuva em Bom Jesus do Piaui. Para o Nordeste, os anos de El
Nifio (La Nifia), em geral, estdo associados com escassez (chuvas mais abundantes),
enquanto condicdes contrarias sao observadas no Sul e no Sudeste. e suas influéncias
entre os fendmenos El Nifio e La Nifia. As analises realizadas englobaram todos o0s
meses do ano, gerando informacdes que servirdo de indicativo para uso adequado da
dgua para atividades agropecudrias, geracdo de energia, recursos hidricos,
abastecimento de agua urbano/rural e economia local. Andlise do acervo de dados de
1960 a 2014 permitiu concluir que nos anos onde a precipitacdo foi abaixo da média
(984,8 mm), ocorreu melhor distribuicdo temporal dos indices pluviométricos,
ocorrendo o oposto quando houve chuva acima da media. Ocorreu incremento na
precipitacdo e no numero de dias com chuva no 1° trimestre do ano, enquanto que no 2°
e 4° trimestres ocorreram reducgdo tanto da precipitacdo como do numero de dias com
chuva. Os numeros de dias com chuvas extremas que estiveram acima ou abaixo da
média, ndo foram explicitamente associados ao fenémeno ENOS (EI Nifio - Oscilacédo
Sul).

Kozmhinsky et al. (2016) mostraram que a qualidade ambiental esta pautada no
modo de vida que a populacdo almeja possuir tanto do ponto de vista individual quanto
coletivo e que estd relacionada aos valores, percepcdes, gostos e preferéncias da
sociedade. Esses fatores estdo vinculados a cultura ao género, a historia, a economia aos
gostos e valores estéticos de cada espago. A populacdo de uma grande cidade pode
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ainda ter tudo isso vinculado de forma diferenciada o que gera dificuldade de atender a
todas as demandas uniformemente e com consenso do que é qualidade ambiental.

Objetiva-se avaliar e analisar a sensacdo térmica urbana nos anos 2008, 2011,
2012 e 2016 e seu comparativo com o periodo 2008-2017 para ocorréncias de eventos
extremos El Nifio e La Nifia e suas consequéncias em niveis de conforto para as
condic@es climaticas de Caruaru.

A relevancia deste estudo € gerar informacgdes confidveis para os tomadores de
decisbes, a nivel estadual e municipal (secretaria de saude, agricultura e turismo), no
sentido de adequar politicas publicas a populacdo nos dias com elevadas sensacdes
térmicas, bem como alertar 6rgdos governamentais como defesa civil e corpo de
bombeiros, para que agles preventivas e corretivas sejam planejadas em tempo
adequado. E mostrar a comunidade cientifica e ao publico em geral que a climatologia €

alterada em épocas de ocorréncias de ENSO e ocasionam desconfortos térmicos.
Material e métodos

O municipio de Caruaru estd localizado na mesorregido Agreste e na
Microrregido do Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com
Toritama, Vertentes, Frei Miguel e Taquaritinga do Norte, a sul com Altinho e
Agrestina, a leste com Bezerros e Riacho das Almas, e a oeste com Brejo da Madre de
Deus e Séo Caitano. Com coordenadas geograficas de 08°17°S latitude e 35°58°W de
longitude com altitude de 554 metros (figura 1).

G_f ‘ RE (m)‘
! .

Caruaru

Brasil

Figura 1 - Posicionamento do municipio de Caruaru no Estado de Pernambuco. Fonte: Medeiros (2021).
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O clima de Caruaru € do tipo semiarido (Bsh), possuindo verdes gquentes e secos
e invernos amenos e chuvosos, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (1928)
e estando de acordo com Alvares et al. (2014). O trimestre chuvoso centra-se nos meses
de maio, junho e julho e 0s seus meses seco ocorrem entre outubro, novembro e
dezembro. Os fatores provocadores de chuvas ho municipio sdo a contribuicdo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), formacdo dos vértices ciclnicos de altos niveis
(VCAS), contribuicdo dos ventos alisios de nordeste no transporte de vapor e umidade a
quais condensam e formam nuvens provocando chuvas de moderadas a fortes,
formacdes das linhas de instabilidades, orografia e suas contribuicdes locais e regionais
(MEDEIROS, 20186).

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar compreendido entre os
periodos de 2008 a 2017 foram adquiridos da Estacdo Meteoroldgica Automatica
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) em operacdo na area
de estudo com latitude -8,365277 e de Longitude -36,028333 com altitude de 852
metros. Trabalhando-se com os anos 2008 (La Nifia de intensidade Forte), 2011 (La
Nifia com intensidade Forte), 2012 (El Nifio com intensidade Moderado) e 2016 (EI
Nifio de intensidades Muito Forte). A analise do clima urbano foi realizada através de
descricdes fisicas do espago ocupado com base na metodologia apresentada por
Monteiro (1976), Katzschner (2002) e Costa (2007).

Caruaru tem temperatura maxima anual de 28°C, temperatura média de 22,9°C e
temperatura minima anual de 19°C. A umidade relativa do ar é de 77% com intensidade
do vento anual de 2 m/s e precipitacdo anual de 573,4 mm (HOLANDA et al., 2016).

Niveis de conforto térmico
Para analisar o nivel de conforto térmico utilizou-se do indice bioclimatico
proposto por (THOM, 1959; THE DISCOMFORT INDEX APUT GILES &

BALAFOUTIS, 1990) mais comumente usado em estudos de clima urbano, para

descrever a sensagdo térmica que uma pessoa experimenta devido as condicOes
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climatica ambiental. Este indice fornece uma medida razoavel do grau de desconforto
para varias combinacdes de temperatura e umidade relativa do ar.

Na estimativa do indice de desconforto de Thom (IDT), em graus Celsius, a
equacao 1 foi aplicada:

IDT=T-(0,55-0,0055UR)(T-14,5) (1)

Onde:
T é a temperatura do ar (°C) e
UR ¢ a umidade relativa do ar (%).

Na caracterizacdo do nivel de desconforto térmico, utilizou-se a classificacéo

proposta por Giles e Balafoutis (1990) e apresentada na tabela 1.
Tabela 1- Faixa de classificagdo do indice de desconforto de Thom, 1959 (IDT).

Faixas IDT (° C) Nivel de desconforto térmico

1 IDT < 21,0 Sem desconforto

2 21,0<IDT < 24,0 Menos de 50% da populagéo sente desconforto
3 24,0<IDT <27,0 Mais de 50% da populacédo sente desconforto
4 27,0<IDT < 29,0 A maioria da populagdo sente desconforto

5 29,0<IDT < 32,0 O desconforto é muito forte e perigoso

6 IDT > 32,0 Estado de emergéncia médica

Fonte: Giles e Balafoutis (1990).

Resultados e discussdes

Nas figuras de 2 a 5 tem-se o comparativo entre o indice de desconforto térmico
(IDT) médio e o desconforto térmico dos anos 2008-2017 e suas variabilidades em fase
do fendmeno de larga escala El Nifio e La Nifia para municipio de Caruaru - PE.

A temperatura do ar é a principal varidvel do conforto térmico. A sensacdo de
conforto baseia-se na perda de calor do corpo pelo diferencial de temperatura entre a
pele e o ar, complementada por outros mecanismos termorreguladores. O calor é
produzido pelo corpo através do metabolismo e suas perdas sdo menores quando a

temperatura do ar esta alta ou maiores quando a temperatura esta baixa. A diferenca de
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temperatura entre dois pontos no ambiente provoca a movimentagédo do ar, chamada de
convecgdo natural: a parte mais quente torna-se mais leve e sobe enquanto a mais fria,
desce, proporcionando sensacdo de resfriamento do ambiente (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 1997).

Arai et al. (2009) mostraram que a precipitacdo possui significativa importancia
na caracterizacdo do clima de uma regido, intervindo diretamente nas alternédncias de
rendimento das culturas. Longos periodos de estiagem, além de ocasionarem danos a
agricultura regional, principalmente em areas que ndo sao irrigadas, afetam também o
nivel d’adguas dos mananciais e reservatorios, gerando danos aos abastecimentos
urbanos e a geracdo de energia elétrica (SILVA et al., 2011). Somem-se a esses fatos a
influéncia direta de fendmenos atmosféricos e oceénicos de grande escala, que se
processam, simultaneamente ou ndo, sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais
(LUCENA; GOMES FILHO; SERVAIN, 2011).

Na figura 2 destaca-se 0 ano 2008 que registou IDT elevados nos meses de
janeiro, fevereiro, com variacdo maxima de 1,8 °C. Nos meses de abril, julho a outubro
o IDT fluiu abaixo da média histérica com variac@es de 0,2 °C a 05 °C. Nos meses de
mar¢o, maio e junho registrou-se insignificante diferenca entre os periodos estudados.
Resultados similareas foram encontrados nos estudos de (MARENGO et al., 2008) e
nos IPCC (2014 e 2007).

A atuacdo da La Nifia principalmente no periodo seco demonstrou a ndo
influencia na elevagdo da temperatura e do IDT.

e 2008 ==m—Dédia (2008-20017)
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Figura 2 - Comparativa entre o indice de desconforto térmico médio e o desconforto térmico do ano 2008
no municipio de Caruaru - PE. Fonte: Medeiros (2020).
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Na figura 3 observa-se durante 0 ano 2011 que o IDT se manteve préximo da
série historica. Os meses de agosto a fevereiro apresentaram valores reduzidos em
relacdo & média com oscilagdo maxima de 0,8 °C. Nos meses de marco a julho as
variacdes foram insignificantes, ou seja, as oscilagdes foram proximas quando se
realizou seu comparativo. Estudos com resultados similares foram detectados por
(VIANA, 2012; MEDEIROS, 2012).

—=—2011 —=—DMdédia (2008-20017)
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Figura 3 - Comparativa entre o indice de desconforto térmico médio e o desconforto térmico do ano 2011
no municipio de Caruaru - PE. Fonte: Medeiros (2020).

Observando-se a figura 4 onde se registram IDT abaixo da média histérica nos
meses de abril a julho com flutuacdes de até 2,5 °C, nos meses de janeiro e fevereiro a
variacdo do IDT foi reduzido de 0,8 °C comparado com a média. Nos meses de agosto a
dezembro ocorreu aumento do IDT em 2,7 °C, com destaque nos meses de outubro,
novembro e dezembro, sendo os de altos IDT. As variabilidades térmicas estdo em
conformidade com o IPCC (2014) e Medeiros et al. (2018).

—=—2012 —=—Média (2008-20017)
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Figura 4 - Comparativa entre o indice de desconforto térmico médio e o desconforto térmico do ano de
2012 no municipio de Caruaru - PE. Fonte: Medeiros (2020).
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Na figura 5, destaca-se 0 ano 2016 com IDT acima da meédia durante 0s meses
de margo a dezembro, com flutuacGes entre 0,7 °C a 0,2 °C. Nos meses de janeiro e
fevereiro mostraram que o IDT fluiu abaixo da normal climatol6gica (2000-2017). O
trimestre de elevado IDT registra-se entre outubro a dezembro e o trimestre junho a
agosto registrou reducdo. Estas flutuabilidades estdo em conformidades com os estudos
de Medeiros (2019).

——2016  —=—Média (2008-2017)
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Figura 5 - Comparativa entre o indice de desconforto térmico médio e o desconforto térmico do ano de
2016 no municipio de Caruaru - PE. Fonte: Medeiros (2020).

Santos et al. (2010) afirmaram que a partir do estudo do indice de Oscilacéo Sul
e dos eventos EI Nifio e La Nifia, pode-se realizar previsao para ocorréncias de eventos
extremos de chuva ou seca, em determinada regido, a fim de favorecer ao setor agricola,
0 qual depende das ocorréncias de chuvas para uma producdo significativa e para o
desenvolvimento econdémico de uma regido corroboram com o estudo atual mostrando
sua reducdes pluviométricas.

Na questdo de conforto e/ou desconforto térmico existem diversas realidades,
sejam elas rurais ou urbanas, contudo, diante do agrupamento da sociedade nas cidades,
a nivel mundial, e das grandes transformagdes ocorridas nos espagos urbanos,
ocasionando os confortos ambientais os quais tem sido muito pertinente as cidades,
especialmente, aquelas localizadas em regides do globo caracterizadas por elevadas
temperaturas (BRASIL, 2015).

Em anos de ocorréncia de El Nifio, 52% dos indices pluviométricos do
municipio de Mossoré - RN foram registrados abaixo da média historica. Conforme

Pereira et al. (2010), em relacdo aos anos nos quais ocorreram La Nifia, verificou-se
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pluviosidade acima da média em 46%. Conforme afirmacao de Pereira et al. (2010) para
0 municipio em discursao.

O ENSO vem a contribuir neste estudo com informacbes aos tomadores de
decisbes governantas no que se refere aos setores saude, agricultura, turismo e hidrico
visando melhores condi¢bes de vida e de conforto térmico principalmente para 0s

recém-nascidos e terceira idade.

Conclusodes

Utilizando-se a classificacdo de (THOM, 1959) e citada por Gilles e Balafoutis
(1990) foi possivel perceber que a maioria dos meses se encaixa dentro da faixa 2,
representando que menos de 50% da populacdo sente o desconforto térmico. Para o que
era esperado para a regido, que esta caracterizada por um clima semiarido.

Nos meses de novembro a fevereiro o indice de desconforto foi préximo a 24 °C,
representando que mais de 50% da populacdo sofre com o desconforto térmico,
chegando a 25,7 °C e 25,5 °C em janeiro e fevereiro de 2008, sendo o periodo chuvoso
ocorrido nesta época do ano.

Durante os meses de junho, julho e agosto, para os anos de 2008, 2011 e 2012, o
indice de conforto téermico esteve abaixo dos 21 °C, representando que ndo existiu
desconforto térmico na regido durante essa época do ano, que representam 0s meses que
ocorre o inverno na regiao.

O EI Nifio influenciou para o aumento do IDT em 2008, 2011, enquanto que a
La Nifia agiu em 2012 e 2016. Em situagbes de neutralidade, ndo foi observado
alteracdes significativas do IDT. Baseado na climatologia da precipitagdo, pois em nos
anos de El Nifio ocorreu redugdo pluvial e aumento dos indices térmicos e para o
periodo de La Nifia os indices térmicos ndo fluiram permanecera na faixa climatologica.

N&o foram registradas condicGes atipicas de temperaturas tanto nos periodos de
El Nifio como de La Nifia, e sobre as variabilidades pluviais mantiveram-se entre as

normais climatoldgicas.
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Considerando a climatologia do ENSO e levando em consideracdes os anos de
El Nifio e La Nifia nestes periodos ndo se registrou contribui¢des quanto ao conforto

térmico/sensacao térmica.
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