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ANALISE DA VARIACAO TEMPORAL DO DISCOMFORT INDEX NA CIDADE
DE JOAO PESSOA/PB, 2008 A 2020

Bhreenda Mayhara da Silva Santos *

INTRODUCAO

Em seu livro "The Climate of London", publicado no inicio do século XIX, Luke
Howard, considerado por muitos um pioneiro da meteorologia e do clima urbano, traz
observacdes sobre como o clima nas areas centrais de Londres estariam mais quentes se
comparadas a sua periferia. No Brasil, a tematica teve maior relevancia a partir da década de
1970 com a obra Teoria Clima Urbano, publicada pelo professor Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro (1976). E nessa teoria que o conforto Térmico se insere.

Sendo um dos canais de percepcdo do Sistema Clima Urbano (S.C.U), o conforto
térmico é definido como um estado de espirito que reflete satisfacdo com as condicBes térmicas
do ambiente no qual o individuo esta inserido. Essa definicdo € uma das mais aceitas pelos
pesquisadores do tema e foi proposta pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE, 2013).

SituacBes de desconforto térmico sdo geradas por diversos fatores, como: a falta de
ventilacdo, falta ou excesso de umidade, materiais usados nas construgdes que absorvem muita
radiacdo, temperaturas baixas ou elevadas, retirada da cobertura vegetal, entre outros. Para que
o conforto térmico seja estudado de maneira correta é preciso atentar-se a sua subjetividade. O
conforto térmico sofre variacdo a depender de idade; sexo; etnia; peso; atividade fisica exercida
e cobertura da pele (PETALAS, 2015). Existem intimeros indices utilizados na medicdo de
conforto/desconforto térmico humano e que sdo escolhidos a partir da realidade climatica
encontrada na area de estudo e do objetivo do pesquisador.

Apresentado por Thom e posteriormente adaptado por Gilles (1990) o Discomfort Index,
indice aplicado na presente pesquisa, € um dos mais utilizados nos trabalhos relacionados a
conforto térmico, principalmente no ramo da climatologia geografica brasileira, uma vez que
utiliza apenas dois valores de varidveis ambientais: temperatura do ar e umidade relativa do ar.

A presente pesquisa tem como objetivo maior de verificar a variagio temporal do Indice
Discomfort Index (DI) na cidade de Jodo Pessoa/PB no periodo de 2008 a 2020; i.) criar 0 banco
de dados do DI com as informacdes das variaveis meteorologicas temperatura do ar e umidade

relativa do ar; ii.) classificar e analisar os valores do DI quanto as suas zonas de conforto e
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desconforto e |||) estabelecer um ranking com os dez maiores episodios horarios de
desconforto para o calor na cidade de Jodo Pessoa. O trabalho torna-se relevante pela
possibilidade de ampliar os estudos acerca do Clima Urbano na cidade de Jodo Pessoa e

subsidiar futuras pesquisas na area.

A cidade de Jodo Pessoa esta localizada na costa leste do nordeste, sendo a capital do
estado da Paraiba com populacéo estimada de 825.796 mil habitantes (IBGE, 2021).

Em termos climaticos, Jodo Pessoa é uma cidade quente e Umida e o seu clima é
classificado como Clima Tropical Litoraneo do Nordeste Oriental (DANNI-OLIVEIRA;
MENDONCA, 2009). A temperatura do ar maxima anual, segundo a normal climatoldgica
1991-2020 é de 30,2°C; a média corresponde a 27,0°C; e a minima 23,9° C. A umidade relativa
do ar 76,2%; pluviosidade anual média de 1837,4mm (INMET, 2022) e a média anual do

conforto térmico na cidade é 24 8°C Dl.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizados levantamentos exploratorios das
séries temporais a nivel horéario das variaveis meteoroldgicas, temperatura do ar e umidade
relativa do ar no periodo de 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2020. As séries
temporais foram adquiridas no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa do
Instituto  Nacional de Meteorologia (BDMEP/INMET) no seguinte endereco:
https://bdmep.inmet.gov.br/. As séries sdo oriundas da Estagdo Meteoroldgica Automaética
A320 do INMET, localizada no Campus | da Universidade Federal da Paraiba em Jodo
Pessoa/PB (Figura 2). A escolha do periodo de analise da pesquisa justifica-se em funcdo do
inicio do funcionamento da EMA/INMET Jodo Pessoa que data do dia 20/07/2007.

Em continuidade, foram aplicados recursos estatisticos através do uso Software
Microsoft Excel para a criacdo de base de dados a partir do indice criado por Thom (1959)
Discomfort Index exposto através da equacdo DI= Td-0,55.(1-0,01.RH).(Td-14,5) em que Td
corresponde a Temperatura do bulbo seco e RH corresponde a umidade relativa do ar.

Ainda no mesmo software, foram criadas tabelas de médias para verificar sua oscila¢éo
ao longo dos horarios, dias, meses e anos estudados, o que permitiu analisar com detalhe todos
0s episodios de desconforto encontrados na série.

A escolha do indice foi realizada por ele ser o mais utilizado nos estudos da climatologia
geografica e por mostrar resultados satisfatérios nas referéncias levantadas. A presente pesquisa
teve grande aparato metodoldgico no estudo de Silva e Souza (2017), no qual o Discomfort
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Index premsou ser adaptado para a realidade climatica da area de estudo. No trabalho de Silva
e Souza (2017) foram analisados outros indices, mas ao final, o Discomfort Index foi escolhido
por compreender melhor a dindmica do clima da cidade de Palmas-TO. Essa adaptacdo do
indice precisou ser feita porque a realidade climatica em que originalmente foi pautado
(AYOADE, 1986) nao condiz com o clima que seria trabalhado. Visto que a referida pesquisa
possui grande aparato metodolégico na mesma realizada na cidade de Palmas-TO, o mesmo
procedimento teve de ser realizado para a pesquisa em tela, pois na cidade de Jodo Pessoa ndo
seriam encontrados valores de desconforto para o frio, em virtude das suas condi¢des de clima
equatorial de baixa latitude.

Cabe destacar, que os dados seriam divididos em seis classes, mas por ser invidvel
aplica-las a area de estudo, as zonas de conforto/desconforto foram reduzidas para apenas 2:
conforto e desconforto para o calor. Onde valores encontrados entre 18,9°C ID e 25,6°C DI séo
considerados dentro classe conforto e valores acima de >25,6°C DI s&o considerados
desconforto para o calor.

Posteriormente, foi realizada a contagem de horarios que se enquadravam na zona de
conforto, 0s que se enquadravam na zona de desconforto e quantos por cento esses horarios
somavam ao final de cada més e ano. Também foram feitos graficos para obter um panorama
da variacdo do DI ao longo dos anos, com valores absolutos e mensais, junto com as variaveis
temperatura e umidade e tabelas de valores maximos encontrados. Na sequéncia foi criado um
ranking dez maiores valores de desconforto térmico da série, 0s quais serdo denominados nesta

pesquisa como episodios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia proposta por Silva e Souza (2017) e utilizando os dados da
estacdo escolhida, os 95.420 dados calculados resultaram na frequéncia relativa dos intervalos
de classe propostos na pesquisa. Nenhum episodio foi encontrado na zona de desconforto para
frio e apenas 28,24% da série estudada foi classificada em desconforto para o calor. Houve uma
predominancia de anos considerados confortaveis.

Com base nos dados vemos que a area de estudo possui mais anos, segundo a classificacéo
adaptada de Thom, dentro da zona de Conforto. Ao todo foram encontrados 68.469 horarios
gue se enquadravam ainda nos limites de conforto térmico e o ano de 2018 foi 0 ano mais
confortavel do periodo analisado, com frequéncia de 79,3% eventos de conforto. Percebe-se
gue em todos os anos analisados a frequéncia relativa de Conforto foi superior a frequéncia de

eventos de desconforto térmico. Ao todo, foram encontrados 26.951 horarios que foram
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classificados como dentro da zona de desconforto térmico. O ano de 2020 destaca-se como
sendo o0 mais desconfortavel da série por apresentar mais de 40% dos horérios acima do limite
do que ainda é configurado como conforto térmico.

Com base nas médias anuais (grande escala), vemos que ndo ha muita varia¢do do DI. As
maiores médias foram encontradas nos anos de 2010 e 2020, que foram dois dos anos de
ocorréncia dos eventos mais fortes de desconforto para o calor na cidade de Jodo Pessoa com
média de 25,1°C ID 25,0°C ID, respectivamente. Apesar de também possuir média elevada, o
ano de 2012 néo foi contabilizado em raz&o do seu nimero de falhas.

Observa-se que em relacdo as médias mensais, 0 ano de 2020 registrou quatro meses
classificados, segundo as zonas definidas por Thom, como desconfortavel para o calor, seguido
pelo ano de 2010. Em termos de frequéncia de valores meédios mensais > 25,6°C, 0 més de
marc¢o destaca-se como 0 més mais desconfortavel da série.

O ano de 2012 encontra-se quase por completo sem valores, com excecdo dos meses de
janeiro, fevereiro e dezembro. Nota-se que ha um aumento no valor do indice nos meses de
verdo na cidade de Jodo Pessoa e uma ligeira queda nos valores situados nos meses de inverno.
Nos meses de marco e abril séo registrados os maiores quantitativos. Em junho, julho e agosto
tém-se 0os menores valores e a partir de setembro os valores do indice voltaram a subir.
Resultados semelhantes foram encontrados em estudos para outras localidades (SILVA, 2018;
BEZERRA, 2019; SILVA; SOUZA, 2018).

Pode-se perceber um aumento nos valores de DI a partir das 7h, na qual os valores do
indice vao aumentando até atingir o pico entre as 12h e 13h e a partir das 15h comegam
decrescer. No periodo noturno, os valores do DI s&o menores que no periodo diurno, mas é
possivel verificar que continuam elevados, mesmo dentro da zona de conforto. 1sso se da por
causa dos materiais utilizados nas construcdes de casas, edificios, entre outros, que armazenam
radiacdo durante o dia e a liberam no horério da noite. No periodo da madrugada os valores
permanecem estaveis e diminuem por volta das 4h e 5h, onde geralmente sdo registradas as
temperaturas minimas diarias.

Tratando-se de valores absolutos do DI, abril € 0 més mais desconfortavel nos anos
estudados. Abril esta inserido como 0 més inicial da quadra chuvosa em Jodo Pessoa, 0 que
pode explicar o porqué de encontrar-se inserido na faixa de desconforto para o calor, ja que é
neste més onde se esta saindo da estagdo quente ¢ “seca” da cidade com temperaturas elevadas
e entrando na estacdo Umida em que acontecem os maiores indices pluviométricos.

A area de estudo tem grande potencial para episddios de desconforto ao calor, pois como

esta inserida proximo a linha do Equador e por causa do efeito da maritimidade, a temperatura
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na cidade e quase sempre elevada, assim como a umidade. Quando h& um indice elevado de
umidade, evapotranspiracdo do individuo, isto €, o mecanismo de termorregulacdo da pele,
através da evaporacao (suor), fica comprometido, pois 0 ambiente ndo reconhece essa umidade
gue o corpo esta devolvendo. Essa alta umidade alinhada as altas temperaturas geram um
extremo desconforto térmico na populagdo, como evidenciado em estudo para a cidade de
Santarém/PA (MANDU et al. 2020).

A partir do quadro sintese dos dez maiores valores episodios do DI (quadro 1) € possivel
observar algumas situacdes no comportamento da variavel DI, como: o horario das 12h aparece
em quase todos os maiores episodios de desconforto para o calor na série escolhida, isso se da
porque é nesse horario em que acontece a maior incidéncia de radiacdo solar na localizacdo da
area de estudo. Apenas um episodio do ranking encontra-se no horario das 9h, em que percebe-
se que a temperatura e a umidade estavam elevadas em seus valores maximos e médios aquele
dia. Outro ponto interessante para observar é que os episodios concentram-se nos ultimos sete
anos da série e isso pode ser um indicio que o clima de Jodo Pessoa esta ficando mais
desconfortavel ao longo dos anos, assim como ja eram as previsdes para as cidades do Nordeste
nos relatérios do IPCC AR5 E ARG, respectivamente (IPCC 2014, 2021).

VALORES MEDIOS TEMPERATURA C° UMIDADE RELATIVA %

RANKING EPISODIO DI HORA  [ANO [MES ([DIA [HORA |[MED [MAX |[MIN [DIA  |MAX [MIN
06/04/2020 291 |12H 25 258 (268 |265 289 |33 264 |75 89 60

2°129/02/2020 28,7 [12H 25 261 [265 |265 28,5 321 (245 [75 92 61
17/04/2019 28,7 |09H 248 1256 |259 |26 27,6 32 244 (78 91 65
12/03/2019 28,6 |10H 248 |258 (26,7 |264 27,2 299 251 |83 92 75
02/04/2010 286 |12H 251 [259 (269 |26,2 29,2 32,7 (212 |72 82 59
19/05/2020 285 |12H 25 25 26 (265 27,5 318 (245 |81 93 65
10/04/2015 284  [10H 249 (259 (272 (26,1 298 315 (265 (70 91 58
8°110/04/2016 284 |9H 25 256 258 (26,3 27,5 311 (241 |78 93 59
9°122/03/2010 284 |12H 251 26,1 (266 |262 28,9 321 213 |72 80 62
10°13/02/2016 283 |13H 25 256 1263 (264 28,1 321 (241 |76 90 61
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Quadro 1 — Quadro sintese dos dez maiores episodios encontrados na série 2008-2020. Fonte:
INMET (2020) Organizagéo: Bhreenda Mayhara da Silva Santos, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados da presente pesquisa, a populacdo residente na cidade de Jodo
Pessoa, no periodo estudado (2008- 2020), presenciou eventos de desconforto para o calor,
especialmente nos meses do verdo a outono. Apesar da média anual dos valores de Discomfort
Index ser de 24,8 °C, classificado ainda inserido na zona de conforto, é preciso observar a
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varlac;ao a nlvel horarlo para se ter um panorama mais assertivo do comportamento do indice
na area de estudo, bem como a identificacdo dos sistemas atuantes produtores dos eventos de
desconforto térmico na cidade.

O horério das 12h foi 0o mais representativo como sendo desconfortavel no periodo de
2008 a 2020, podendo ser explicado pela latitude em que Jodo Pessoa encontra-se, uma vez que
€ nesse horario em que ha maior incidéncia de radiagdo  solar.

O més de abril foi considerado o mais desconfortavel de toda a serie. Abril € um més de
transicdo entre 0s meses mais quentes e 0s meses mais chuvosos. Assim, o0 més de abril
apresenta elevadas temperaturas e altos indices de umidade relativa. Por fim, torna-se
necessario estudos mais aprofundados, se possivel com estudos envolvendo questionarios
aplicados com a populacéo para de fato validar o estudo e investigar as possiveis causas para o

desconforto térmico em cidades de clima tropical de baixa latitude.
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