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RESUMO

Na dindmica entre o clima e os seres humanos ha bilateralidade, assim como o clima interfere no
rendimento das atividades humanas, o ser humano interfere no clima em decorréncia das inimeras
atividades antropicas exercidas ao longo de décadas. A defini¢cdo do conforto térmico é potencialmente
complexa, visto que além de fatores fisicos naturais, ha influéncia de fatores subjetivos, tal como o
sistema termorregulador presente em cada individuo. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é
analisar como se comportou a sensacdo térmica na cidade do Recife ao longo da série histdrica
compreendida no periodo de 1962 — 2015, ao considerar as médias da maximas e minimas
temperaturas registradas dia-a-dia. Os dados foram obtidos Intituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e para sua analise se utilizou um programa de planilha eletronica. Para analisar o nivel de
conforto térmico utilizou-se o indice biocliméatico proposto por Thom (1959) para descrever a
sensacao térmica que uma pessoa experimenta devido as condi¢Bes climaticas ambientais. A analise
das médias relativamente as sensacOes térmicas verificadas a partir das temperaturas maxima e
minima revela que acerca das temperaturas maximas ha um estado de emergéncia médica devido a um
desconforto muito forte, quanto a temperatura minima se enquadra na condicdo em que 50% da
populacdo nutre um desconforto crescente. Fatores como a precipitagdo pluviométrica, temperatura e
umidade relativa do ar provocam mudancas sensiveis nos niveis de desconforto, amenizando-o ou
intensificando-o e conduz a sensagéo térmica a variar entre o bem-estar e o desconforto extremo.

Palavras-chave: Conforto térmico, indice bioclimatico, Sensacdo térmica, Temperatura,
Umidade.

INTRODUCAO

Na dindmica entre o clima e os seres humanos ha bilateralidade, ou seja, assim como o
clima interfere no rendimento das atividades humanas, o ser humano interfere no clima em
decorréncia das inUmeras atividades antropicas exercidas ao longo de décadas.
Consequentemente, as alteracOes locais provocadaspelas atividades humanas podem ser mais
intensas e acarretar mudancgas nos centros urbanos, que modificam a paisagem drasticamente.

Verificam-se essas ocorréncias, por exemplo, diante da formacéo das ilhas de calor, fenémeno
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que diante do desconforto térmico acarreta um aumento na vulnerabilidade a deflagragédo de
distarbios respiratorios entre outras doengas (NOBREGA e LEMOS, 2011). Além da salde, a
energia e o conforto dos seres humanos sdo afetados diretamente pelo clima, mais que por
outros aspectos inerentes ao meio ambiente (CRITCHFIELD, 1974 apud AYOADE, 1991).

A definicdo do conforto térmico é potencialmente complexa, haja vista que além de
fatores fisicos naturais, ha influéncia de fatores subjetivos, tal como o sistema
termorregulador presente em cada individuo (NOBREGA e LEMOS, 2011). Portanto, de
maneira sistematica, ha dois grupos de fatores que permeiam a percepcdo e constatacdo do
desconforto térmico, a saber, o pessoal (inclui o metabolismo e vestuario) e o ambiental
(relacionado a temperatura, umidade e velocidade do ar) (NOBREGA e LEMOS, 2011).

Visto que a umidade do ar representa um importante fator nas consideracoes a respeito

da sensacdo térmica, sabe-se em conformidade com Sousa et al. (2013) que
0s sistemas atmosféricosque mais contribuem na precipitagio da Regido
Metropolitana do Recife, sdo os Sistemas Frontais (em menor frequéncia), os
Distdrbios Ondulatorios de Leste e a Brisas Maritimas e Terrestres, sendo estes
altimos originados no Oceano Atlantico; as Ondas de Leste sdo mais comuns no
outono/inverno, empurradas pelos alisios de sudeste, elas atingem a costa oriental do
Nordeste, trazendo chuvas fortes, outro indutor de precipitagdes é a Zona da Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT), a ZCIT atinge o Recife, principalmente no outono,
e causa chuvas com trovoadas e mudanga na direcdo dos ventos de SE para NE,
ou mesmo, calmarias. As formacdes dos sistemas de Vortices Ciclones de Altos
Niveis (VCAS) quando de suas formagdes nos meses de fevereiro a abril e com suas
bordas sobre o NEB em especial acima do estado do Pernambuco aumenta a
cobertura de nuvem e provocam chuvas de alta intensidade e curto intervalo de
tempo, causando prejuizo as comunidades como alagamento, enchentes, inundacGes

e ao setor socioecondmico, agropecudrio e ao transporte urbano.

A interferéncia da sensacdo térmica na produtividade humana atinge tal magnitude que
Frota e Schiffer (2003) em seu estudo das relagdes entre temperaturas e as atividades
profissionais constataram que o rendimento de operéarios e soldados na Inglaterra decrescia na

presenca de condicGes climaticas adversas.

Diante do aumento na temperatura ha o decréscimo da proatividade humana em
taxas bastantes significativas, a saber, uma variacdo de temperatura de 20° C para
24° C provocou uma queda no rendimento em 15%. Bem como, fixada uma alta
temperatura, 0 aumento da umidade relativa potencializa a sensacdo de desconforto
térmico (FROTA E SCHIFFER, 2001).
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As pesquisas acerca do conforto térmico respeitam as disposicOes determinadas pelas
normas internacionais ISO 7730 (1994), ISO 7933 (1989), ISO 8996 (1989) e ISO 9920
(1993). A ISO 7730 converge com 0 modelo sugerido por Fanger (1982)

onde em camara climatica, se admitiu que o corpo humano em determinado
ambiente, em estado de equilibrio térmico ou sem acumular calor em seu interior,
estd desta forma, muito proximo da condicdo de neutralidade térmica. Entretanto, a
condicdo de neutralidade térmica ou de verificacdo do balanco térmico é condicéo
necessaria, mas ndo suficiente para que a pessoa encontre-se em conforto térmico,
pois a mesma pode encontrar-se a0 mesmo tempo em situacdo de neutralidade
térmica e ainda assim estar sujeita a algum tipo de desconforto localizado como, por
exemplo, devido & radiacdo assimétrica (International Organization for

Standardization).

Tendo em vista 0 que foi abordado, o ser humano necessita de condi¢des climaticas
favoraveis ao seu conforto como um requisito fundamental ao desempenho das atividades
pessoais e profissionais, a analise da sensacdo térmica atual e 0 modo como, ao longo dos
anos, ela se modificou mediante o processo de urbanizagdo, a analise da variacdo diaria e
sazonal do conforto térmico em Recife surge como uma variavel relevante ao entendimento
da dindmica estabelecida entre o clima e o ser humano. Assim o objetivo do presente trabalho
¢ analisar como se comportou a sensacdo térmica na cidade do Recife ao longo da série
historica analisada, correspondente ao periodo de 1962 — 2015, ao considerar as médias da

maximas e minimas temperaturas registradas dia-a-dia.
METODOLOGIA

Caracterizacdo da regido de estudo

Recife localiza-se na latitude 08°01°S e de Longitude 34°51°W, com altitude média de
72 metros. Limita-se ao norte com as cidades de Olinda e Paulista, ao sul com o municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, a oeste com Sao Lourenco da Mata e Camaragibe, e a leste com o
Oceano Atlantico. O municipio do Recife situa-se no litoral nordestino e ocupa uma posicédo
central, a 800 km de outras duas metrdpoles regionais, Salvador e Fortaleza, disputando com
elas o0 espaco estratégico de influéncia na regido.

Segundo os dados do recenseamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) — Censo 2010 — a Cidade do Recife possui uma populacdo de 1.537.704 habitantes,
correspondendo a 17,48% da populacdo do Estado, e a 41.63% da RMR, o que Ihe propicia
uma densidade demografica de 6.989 habitantes/km?.
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Os dados de precipitag6es utilizados consistiram a série histdrica do periodo de 1962-
2015. Para andlise dos dados foi utilizado um programa em planilha eletrénica. Os referidos
dados foram adquiridos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015). As
distribuicbes pluviométricas ocorrem de forma irregular e com variacdo durante todos os
anos. Essas séries foram selecionadas com base no critério de analisar apenas aquelas sem
falhas e continuas, bem como distribuidas homogeneamente na &rea de estudo, para as séries
que continham falhas, utilizou-se 0 método de preenchimento.

A temperatura média compensada do ar foi utilizada do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para o periodo médio de 1962-2015.

Figura 1: Localizacdo do municipio de Recife em relacéo ao estado de pernambuco

Legenda

Pernambuco
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Fonte: Os autores (2019).

Coleta dos dados

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar mensais utilizados consistiram da
série histérica de 53 anos (1962 a 2015) adquiridos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Utilizou-se um software editor de planilhas eletrénicas para manipulacdo dos
referidos dados e através da estatistica basica se obtiveram os calculos dos valores médios das

temperaturas e da umidade do ar.

Nivel de conforto térmico

Para analisar o nivel de conforto térmico utilizou-se o indice biocliméatico proposto por
Thom (1959) para descrever a sensacdo térmica que uma pessoa experimenta devido as
condig@es climaticas ambientais. Este indice oferece medida razoavel do grau de desconforto
para varias combinacOes de temperatura e umidade relativa do ar.

Na estimativa do indice de desconforto térmico de Thom (IDT), aplicou-se a Equacéo

01:

IDT =T - (0,55 — 0,0055 UR) (T — 14,5) (Eq. 01)
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Onde T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%).

Nacaracterizacdo do nivel de desconforto térmico aplicou-se a classificacdo proposta por
Giles et al. (1990) (Tabela 1).

Tabela 1. Faixa de classificagéo do indice de desconforto de Thom (IDT).

Descricao Classe do desconforto (ID)
Bem estar ID<21
Menos de 50% da populacdo 21<ID>24
possui um ligeiro desconforto
Outros 50% da populagéo 24 <ID>27
possui um crescente desconforto
A maioria da populacdo possui um
relativo desconforto e ha significativo 27<ID>29
deterioramento da condicdo psicofisica
Todos possuem um forte desconforto 29<ID>32
Estado de emergéncia médica, ID>32
um desconforto muito forte

Fonte: Thom & Bosen (1959).

Para calcular o indice thom foi necessario realizar uma média das temperaturas

minimas e maximas e uma média da umidade relativa do ar, sendo assim, possivel tratar os

dados de maneira mais acessivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de desconforto térmico aumenta conforme a temperatura e umidade relativa

do ar no local. E possivel verificar a variacdo da temperatura e umidade do ar no periodo

referente a série histdrica considerada através de suas méedias mensais (Tabela 2). Os valores

de temperatura variaram entre as média de 20,7°C a 30,°C.Ja a umidade relativa apresentou

média minima de 73,0% e maxima de 85,0%. Segundo Sardo et al. (2013) condi¢des de

elevada ou baixa umidade relativa do ar podem ser prejudiciais ao ambiente e acarretam

desconforto aos seres humanos.
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Tabela 2: Médias das temperaturas e umidade relativa do ar.

Meses Temperatura | Temperatura | Temperatura Umidade

minima maxima média relativa
Janeiro 22,7 30,5 26,7 74,4
Fevereiro 22,9 30,5 26,9 75,5
Marco 22,9 30,5 26,7 78,4
Abril 22,7 29,8 26,2 81,4
Maio 22,2 29,2 25,5 84,0
Junho 21,8 28,2 24,6 85,0
Julho 21,0 27,6 24,0 84,3
Agosto 20,7 21,7 24,1 81,1
Setembro 21,3 28,3 24,9 77,9
Outubro 21,9 29,3 25,7 74,6
Novembro 22,3 30,0 26,3 73,0
Dezembro 22,6 30,4 26,7 73,5
Média 22,1 29,3 25,7 78,6
Maximo absoluto 22,9 30,5 26,9 85,0
Minimo absoluto 20,7 27,6 24,0 73,0

Fonte: Os autores (2019).
Primeiramente, é sabido que cada dia possui um Unico valor de temperaturas maxima e

minima. Assim, a sensacao térmica média para a temperatura maxima considera a média das
temperaturas maximas registradas més a més, ou seja, por exemplo para janeiro se analisou a
média das temperaturas maximas durante todos os meses da serie historica e posteriormente
se realizou a média das médias de cada um desses meses de janeiro, 0 mesmo se fez para 0s
demais meses. J& a sensacdo térmica maxima absoluta para a temperatura maxima avaliou o
més ao longo da séria histdrica cuja média das temperaturas maximas foi a maior possivel,
raciocinio parecido realizado para a sensacdo térmica minima absoluta para a temperatura
maxima, porém nesse caso se considera 0 més com a menor média das temperaturas maximas.
O mesmo se fez para a sensacdo térmica relativamente as minimas temperaturas.

A partir dos dados foi possivel calcular a sensagdo térmica experimentada na cidade

do Recife por meio do indice proposto por Thom e aqui aplicado para as médias das maximas

e minimas temperaturas registradas na totalidade dos dias inclusos na presente série (Figuras 2
e 3).
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Figura2: Sensacéo térmica da temperatura maxima.
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Fonte: Os autores (2019).
Assim, observa-seque para as maximas temperaturas os meses de junho a setembro

representam o periodo de menor sensacdo térmica meédia, visto que compbdem o periodo
referente ao inverno. Na curva da sensacdo minima absoluta se destacam dois pontos, 0S
meses de abril e novembro, cuja condi¢do se explica por terem sido 0s meses cuja temperatura
maxima apresentou os menores valores. Para 0 més de abril essa condi¢do se associa a
ocorréncia da zona de convergéncia intertropical (ZCIT). A ZCIT é, por consenso, 0
mecanismo mais importante na producdo de chuva, chegando a sua posigdo extrema nos
meses de margo e abril, quando o mé&ximo de precipitagdo para essa regido é observado
(HASTENRATH e HELLER, 1977). Consequentemente, devido a ocorréncia de chuvas
frequentes no més de abril por acdo da ZCIT, hd um abaixamento na sensagdo térmica para
esse més, tendo em vista que a chuva nesssa situagdo reduz o nivel de desconforto térmico

pela diminui¢do da temperatura.
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Figura3: Sensacdo térmica da temperatura minima.
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Fonte: Os autores (2019).
Jé acerca da sensacdo térmica calculada para as temperaturas minimas, percebe-se que

a sensacdo térmica média apresenta notavel linearidade ao longo dos meses, fator que indica
gue as temperaturas minimas possuem menor amplitude de variacdo comparado as
temperaturas maximas durante o ano. Ainda assim, 0s meses correspondentes a estacdo do
inverno possuem menores sensacfes térmicas em decorréncia das combinacgdes de valores de
temperatura e umidade que favorecem essa condicao.

Um ponto caracteristico se observa na curva da sensacdo maxima absoluta da
temperatura minima, centrado no més de junho e que indica que para esse més as
temperaturas minimas apresentam maiores valores absolutos em comparacdo as minimas
registrados nos demais meses. Fendmeno que se explica através da ocorréncia dos disturbios
de leste que ocorrem no litoral pernambucano. S8o comuns na maioria dos anos, porém sua
intensidade depende da temperatura da superficie do mar (TSM), do cisalhamento do vento e
dos efeitos da orografia e da circulacdo de brisa maritima e terrestre, influenciando na
intensificacdo ou dissipacdo desse tipo de sistema (ARAUJO et al., 2008) e Segundo
Ratisbona (1976) os distrbios de Leste tém o seu maximo em junho. Essas massas de ar
atuantes sdo instaveis, profundas e imidas, por causa da atuacdo dos ventos alisios de sudeste.
Portanto, em virtude do aumento na umidade relativa do ar, ha a potencializagdo da sensacéo
térmica percebida em junho.

A anélise das médias relativamente as sensagdes térmicas experimentadas a partir das

temperaturas maxima e minima revela que acerca das temperaturas maximas, conforme o
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indice proposto por Thom h& um estado de emergéncia médica devido a um desconforto
muito forte (ID acima 32), quanto a temperatura minima o indice fornece um ID em torno de
25, portanto, enquadra-se na circunstancia em que 50% da populagdo nutre um desconforto
crescente. Ja para as sensacOes térmicas absolutas, sejam as maximas ou minimas e tanto para
as temperaturas maximas e minimas, os valores indicam situacdes desde ao bem estar,
principalmente para a sensacdo minima absoluta da temperatura minima, como também
condicdes de forte desconforto sobretudo para os valores maximos absolutos das temperaturas
maximas.

Essa dindmica climéatica € caracteristica da regido apresentada, visto que esta é
marcada por uma estacdo seca e uma chuvosa bem definidas e esse mecanismo influencia
nitidamente nas oscilacGes das medidas da sensacdo térmica, pois, fatores como a umidade,
velocidade do vento e temperatura variam ao longo do ano e apresentam tendéncias marcantes

a essas estacoes.
CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que os valores médios da sensacdo térmica revelam um estado alarmante
quanto ao desconforto térmico na cidade do Recife, visto que relativamente as temperaturas
maximas registradas a média da sensac&o térmica indica um estado de desconforto muito forte
e emergéncia médica. Enquanto, acerca das temperaturas minimas, a média da sensacdo
térmica provoca um grau de desconforto térmico crescente em 50% da populacdo, aspectos
previstos por Recife se tratar de um centro urbano densamente povoado e que esta situado em
uma zona de baixas latitudes na qual incide uma radiacgdo solar elevada.

Na préatica, mesmo em relacdo as temperaturas maximas ha niveis de desconforto
térmico menores que o indicado quando se considera somente a média dessas temperaturas,
bem como quanto as temperaturas minimas ha niveis maiores de desconforto quando se
analisa além da propria média dos dados obtidos. Os fatores como a precipitacdo
pluviométrica, temperatura e a umidade relativa do ar, que oscilam continuamente, provocam
mudancas sensiveis nos niveis de desconforto, amenizando-o ou intensificando-o e conduz a
sensacdo térmica a variar entre o bem-estar e o desconforto extremo.

A tendéncia de crescente urbanizacdo que conduz a verticalizacdo imobiliaria e
favorece o desenvolvimento das ilhas de calor, bem como a emisséo de poluentes preocupa no

gue concerne ao aumento dos niveis de desconforto térmico, ja acentuados, ao longo dos
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préximos anos, sobretudo num futuro mais distante. Mesmo diante do progndstico alarmante
é possivel minimizar os niveis de desconforto térmico através de medidas publicas que
promovam a restauracdo e manutencdo de pracas e parques, bem como a proliferacéo
consciente dessas areas e também no despertar do desejo da populacdo em usufruir desses
locais, além da restauracdo dos manguezais e area litoranea e outras medidas sustentaveis que,

dentre outros beneficios, auxiliem na mitigacdo do desconforto térmico.
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