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Resumo
Objetiva-se analisar temporal e pontual as oscilacbes das sensa¢fes térmicas maximas e
minimas e o seu nivel de desconforto, relacionando a variabilidade do clima e a conformacéo
urbana entre 1981-2019, para Lagoa Seca - PB, assim como debater suas possiveis causas e
subsidiando informacdes aos pesquisadores e tomadores de decisdo em diversas areas de
atividade. Os dados das temperaturas maxima e minima do ar foram gerados pelo software
Estima_T referente ao periodo de 1981-2019, os dados de umidade relativa do ar (%) foram

gerados utilizando-se do método da interpolacdo linear simplificados dos municipios que
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operam estacGes meteoroldgicas. Nas analises do nivel de conforto térmico da area estudada,
para as temperaturas maxima e minima e as estacbes dos anos. Utilizaram-se do indice
bioclimético proposto por Thom (1959), mais comumente usado em estudos de clima urbano,
para descrever a sensacdo térmica que uma pessoa experimenta devido as condicOes
climaticas de um ambiente. As andlises das condicdes climaticas permitira realizar melhores
planejamentos e gestdo ambiental do espago urbano e rural da area estudada. Mais de 50% da
populacdo demonstrou que existe um desconforto térmico, mesmo com a area municipal
possui uma boa cobertura vegetal dentro do municipio e sua circunvizinhanca e que estes
desconfortos térmicos estdo centrados em alguns dias nos meses de novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e julho para a temperatura maxima, nos meses de marco, julho e agosto para
a temperatura minima.

Palavras chaves: CondicGes atmosféricas; variabilidades térmicas; qualidade ambiental,

desconforto térmico.

Abstract

The objective is to analyze the temporal and punctual oscillations of the maximum and
minimum thermal sensations and their level of discomfort, relating the climate variability and
the urban conformation between 1981-2019, for Lagoa Seca - PB, as well as debating its
possible causes and subsidizing information to researchers and decision makers in various
areas of activity. The data of the maximum and minimum air temperatures were generated by
the Estima_T software for the period 1981-2019, the relative humidity data (%) were
generated using the simplified linear interpolation method of the municipalities that operate
meteorological stations. In the analysis of the thermal comfort level of the studied area, for
the maximum and minimum temperatures and the seasons. They used the bioclimatic index
proposed by Thom (1959), most commonly used in urban climate studies, to describe the
thermal sensation that a person experiences due to the climatic conditions of an environment.
The analysis of climatic conditions will allow better planning and environmental management
of urban and rural areas in the studied area. More than 50% of the population demonstrated
that there is thermal discomfort, even though the municipal area has good vegetation coverage
within the municipality and its surroundings and that these thermal discomforts are centered
on some days in the months of November, December, January, February and July for
maximum temperature, in March, July and August for minimum temperature.

Keywords: Atmospheric conditions; thermal variability; environmental quality; thermal

discomfort.
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Resumen

El objetivo es analizar las oscilaciones temporales y puntuales de las sensaciones térmicas
maximas y minimas y su nivel de incomodidad, relacionando la variabilidad climatica y la
conformacién urbana entre 1981-2019, para Lagoa Seca - PB, asi como debatir sus posibles
causas Y subsidios. informacion a investigadores y tomadores de decisiones en diversas areas
de actividad. Los datos de las temperaturas méximas y minimas del aire fueron generados por
el software Estima_T para el periodo 1981-2019, los datos de humedad relativa (%) se
generaron utilizando el método simplificado de interpolacion lineal de los municipios que
operan estaciones meteorologicas. En el andlisis del nivel de confort térmico de la zona
estudiada, para las temperaturas maximas y minimas y las estaciones. Utilizaron el indice
biocliméatico propuesto por Thom (1959), mas utilizado en estudios de clima urbano, para
describir la sensacion térmica que experimenta una persona debido a las condiciones
climaticas de un entorno. El analisis de las condiciones climaticas permitird una mejor
planificacion y gestion ambiental de las &reas urbanas y rurales en el area estudiada. Mas del
50% de la poblacion demostrd que existe una molestia térmica, a pesar de que el area
municipal tiene una buena cobertura de vegetacion dentro del municipio y sus alrededores y
que estas molestias térmicas se centran en algunos dias en los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero y Julio para temperatura maxima, en marzo, julio y agosto para temperatura
minima.

Palabras clave: Condiciones atmosféricas; variabilidad térmica; calidad ambiental; molestias

térmicas.

1. Introducéo

Os seres humanos reagem diversamente as condi¢fes extremas do tempo e do clima.
Sua capacidade de adaptacdo a locais adversos depende de sua habilidade, procurando locais
mais apropriados para sua sobrevivéncia. Pensando deste modo Medeiros (2019) estudou as
condicgdes atmosfeéricas e os efeitos adversos sobre o clima regional e local que exercem forte
influéncia na sociedade e vem causando condigdes de stress biocliméatico que afetam a saude e
condicdo humana. O autor avaliou e analisou as variabilidades da sensacdo térmica e o seu
nivel de desconforto relacionando o comportamento do clima e a configuragdo urbana para o
municipio de Teresina - Pl. Com base na variabilidade das sensagdes térmicas sobre as
temperaturas maximas e minimas, verificou-se que no periodo 1977-2016 suas oscilaces
ficando mais quentes e abafadas, ao passo que as tardes se apresentam com sensacgoes

térmicas estacionarias. A série estudada evidencia variabilidade de tendéncia climatica,
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observada na temperatura e na umidade relativa do ar em escala local. Entre setembro a
dezembro tem-se a predominéncia do equador térmico posicionado sobre a parte norte do
Nordeste, atingindo toda a area do municipio de Teresina-Pl, reduzindo a cobertura de
nuvens, aumentando a radiacdo solar diretamente na superficie do solo; reducdo da umidade
relativa do ar, tendo como consequéncia o aumento do desconforto térmico.

A analogia entre clima e ser humano € relevante e pode-se considera-la vital, uma vez
que existem nessa relacdo influéncias mutuas. No interior das cidades, os elementos
climaticos passam a sofrer a acdo da forma urbana. Com os processos de urbanizagédo, que
pressupdem a retirada da cobertura vegetal e a impermeabilizacdo da superficie do solo,
muda-se a dindmica na camada limite terrestre: o ciclo hidroldgico é alterado, assim como o
balanco de energia destes espacos (Nery, 2011), que passa a ser influenciado pelos materiais
construtivos (Moreira, 2017). Esses processos trazem alteracfes climaticas aos ambientes
urbanos.

Kozmhinsky, Pineiro & EI-Deir, (2016) mostraram que a qualidade ambiental esta
pautada no modo de vida que a populacdo almeja possuir tanto do ponto de vista individual
guanto coletivo e que esta relacionada aos valores, percepcles, gostos e preferéncias da
sociedade. Do ponto de vista ambiental, o planejamento urbano é fundamental, pois contribui
para gestdo urbana de areas verdes, trazendo beneficios ao microclima urbano.

Souza & Nery, (2012) mostraram que os estudos das climatologias urbana/rural sao
eficaz para bom desenvolvimentos de planejamento dos municipios, independente do porte
destes, ja que atualmente diversos estudos cientificos tem comprovado a existéncia de ilhas de
calor em cidades de diferentes densidades.

Medeiros, Bezerra, Falcdo, Campos & Holanda, (2017) as atividades humanas estédo
provocando alteracdo da composicdo sobre a populacdo, pois resultam em ilhas de calor e
microclimas, que ocasionam o desconforto quimico do sistema atmosférico, sendo as
alterac@es ocorridas nos centros urbanos as que tém maior influéncia térmica. Santos, Santos,
Silva, Furtado, Gonzaga, (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.

Medeiros, Kozmhinsky, Holanda & Silva et al. (2018) levando em consideracdo a
hipdtese de que as tendéncias climéaticas observadas em escala global estejam, também,
ocorrendo no Nordeste Brasileiro avaliaram e analisaram, temporal e espacialmente, as
tendéncias climaticas e suas variabilidades da sensacdo térmica para a grande metropole

Recife - PE, observaram que as variabilidade das tendéncias climaticas na temperatura media
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e umidade relativa do ar em escala global e regional foram constatadas na estudada. O
aumento da temperatura média do ar é devido a forte flutuacdo da tendéncia de aumento da
temperatura minima do ar. Com o aumento do efeito estufa e do aquecimento do sistema
climatico global, regional e local, espera-se que os resultados sirvam de auxilio para
planejamento de estratégias de adaptagdo e/ou mitigacdo ou ainda para extrair informacdes de
condigdes climéticas favoraveis ao conforto térmico para a populagéo.

A répida expansédo de infraestrutura nas cidades brasileiras, sem planejamento urbano
e de forma mais intensa com a supressdo de vegetacdo para instalacdo de equipamentos
urbanos, resultou em vérios problemas, dentre eles a formagdo de ilhas de calor (Silva,
Ferreira & Santos, 2015).

Os autores Labaki, Santos, Bueno-Bartholoni & Abreu (2011); Marengo & Camargo
(2008); Marengo (2004) asseguram que aumentos nas tendéncias das temperaturas foram
observados, deste a metade do século XX. Nos estudos do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climéticas (IPCC) registram-se essas tendéncias observadas no passado recente
apresentam probabilidade de continuarem no mesmo sentido no século XXI (IPCC, 2007;
IPCC, 2014).

Silva & Streck, (2015) mostraram que a rapida expansdo de infraestrutura nas cidades
brasileiras sem planejamento urbano resultou em impermeabilizagéo dos solos; aumento do
albedo, da poluicdo atmosférica em funcdo do fluxo de veiculos e industrias; aumento de
precipitacdo; formacdo de ilhas de calor; e de forma mais intensa a supressao de vegetacao
para instalagdo de equipamentos urbanos. Segundo ainda os autores avaliaram e analisaram a
sensacao térmica urbana nos anos 2008, 2011, 2012 e 2016 e seu comparativo com o periodo
2008-2017 para ocorréncias de eventos extremos El Nifio(a) e suas consequéncias em niveis
de conforto para as condicbes climaticas de Caruaru. Observou-se que os Indices de
Desconforto Térmico (IDT) dos respectivos anos e da série histdrica estiveram com valores
proximos, com maior variagdo inferior a 1°C. Perceber-se que a maioria dos meses se encaixa
na faixa 2, representando que menos de 50% da populacdo sente o desconforto térmico.

Medeiros, Bezerra, Fal¢do, Campos & Holanda (2017) realizaram estudo com o intuito
de verificar a dinamica do sistema climatico urbano através da analise do campo térmico no
campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco localizada no bairro de Dois Irmaos.
Para desenvolver esta analise, coletaram-se dados de temperatura e umidade relativa do com
sensores instalados na area de estudo, e aplicou o IDT, proposto por Thom (1959), mostrando

que existe desconforto térmico na area.
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Franca, Medeiros, Ferraz & Holanda (2020) realizaram um comparativo das
variabilidades do clima e do conforto térmico para os municipios de Campina Grande, PB,
Caruaru, PE e Campos Sales, CE, evidenciado que os elementos meteoroldgicos provocam
aos seres vivos diferentes reacdes com as oscilagdes do tempo e clima, pois as condi¢bes
climéticas incidem diretamente nos padrdes de adaptacdo dos seres vivos. Evidenciaram-se 0s
aspectos da importancia do clima e seus comparativos, do conforto ambiental nos municipios
estudados, no ambiente construido com enfoque para ocupacdo humana, animal e vegetal, e
como pode ser feita a avaliagdo dos dados climaticos. Os dados utilizados e analisados ora sao
benéficos para um municipio e ora ndo tem representatividade, principalmente os dados de
intensidade e direcdo do vento para Caruaru e Campos Sales, evaporacao e evapotranspiracéo
para 0s trés municipios.

Franca, Medeiros, Holanda, Silva & Rolim Neto (2018) analisaram temporal e
espacialmente, as tendéncias climéticas, anuais, das temperaturas extremas do ar, além da
insercdo das médias moveis para 5, 7 e 10 anos na area estudada, discutindo suas possiveis
causas nas variabilidades. Os autores afirmam que com o reflorestamento em torno dos
aviarios ter-se-a um resfriamento natural, o solo vai restabelecer sua umidade e contribuirdo
com indices de conforto as aves ajudando na socioeconémica e alimentacdo da populagdo.
Nos 66 anos estudados as temperaturas minimas foram maiores, no periodo de 1981-2002. A
temperatura minima anual foram maiores em 41,8% dos anos com tendéncia positiva ou
negativa com niveis de significancia de 10%, e 5%. A possibilidade de maiores redu¢des nas
temperaturas minimas podera vir a correrem nos proximos cinco a sete anos com nivel de
significancia de 55% de ocorréncia.

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
variaveis ambientais de temperatura e umidade relativa do ar. Tais indices visam indicar a
condicdo de conforto/desconforto para um local e/ou area em um determinado periodo
(Medeiros, Bezerra, Falcdo, Campos & Holanda, 2017).

Medeiros, Holanda & Francga, (2020) estudaram as flutuacdes da estabilidade e/ou
instabilidade mensal dos dados: temperatura méaxima, média e minima e sua amplitude
térmica, umidade relativa do ar, intensidade do vento, insolacdo e dos indices pluviais ao
longo do periodo de 1961 a 1990. Estas oscilages sdo decorrentes dos setores urbano e rural
gue vem ocasionando impactos ao meio ambiente como: desmatamento desordenado e sem
replantio; desmoronamento de terra; impermeabilizacdo do solo por cobertura asfaltica;

aterramento dos lencdis freaticos; modificacGes nos ecossistemas. Os autores realizaram o
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comparativo do clima e do conforto térmico para as capitais do Nordeste do Brasil, mostrando
que alguns elementos meteorolégicos atentam ao ser humano, animal e vegetais com distintas
reacOes em relacdo as flutuacbes do tempo e clima, assim como também se conhecendo as
caracteristicas climaticas do local, adaptando a edificacdo e ao clima, conseguem-se garantir
conforto aos ocupantes com o minimo de climatizacdo artificial, através do adequado
aproveitamento das condi¢des favoraveis e protecdo contra condigdes extremas. Os dados
utilizados e analisados ora sdo benéficos para uma capital e ora ndo tem representatividade.
As oscilagbes da umidade relativa do ar, registrada nas capitais, quando acompanhada de
temperaturas elevadas produz um desconforto ambiental dificil de ser descrito através das
reacOes fisioldgicas, emocionais e comportamentais experimentadas pela popula¢do, nédo
proporcionando bons condicionamentos térmicos.

Tem-se como objetivo analisar temporal e pontual as oscilacbes das sensacdes
térmicas maximas e minimas e o seu nivel de desconforto, relacionando a variabilidade do
clima e a conformacao urbana entre 1981-2019, para Lagoa Seca - PB, assim como debater
suas possiveis causas e subsidiando informacdes aos pesquisadores e tomadores de decisdo
em diversas areas de atividade.

2. Metodologia

A érea de estudo se posiciona na Microrregido de mesmo nome e na Mesorregido
Agreste Paraibano. A sede municipal encontra-se localizada na Latitude 07°10°15°’S;
Longitude 35°51°13”’W de Greenwich com altitude de 634 metros. (Figura 1).

Figura 1. Posicionamento do municipio de Lagoa Seca dentro do estado da Paraiba.

Fonte: Medeiros, (2020).
A classificagdo de Kdppen & Geigem (1928; 1931) mostram o clima do tipo “As”

classificado como quente e umido Tropical chuvoso. Estudos como o de Alvares, Stape,
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Sentelhas, Gongalves & Sparovek (2014) vem a corroborar com o tipo de clima para a area
estudada. A classificacdo climéatica de Thornthwaite & Mather (1948; 1955) é do tipo
(C1ADa’) seco subtimido, megatérmico, com pequena ou nenhum excesso d’agua ¢ ETP com
29,66% da evapotranspiracdo potencial anual concentrada no trimestre mais quente do ano
(novembro, dezembro e janeiro). As amplitudes térmicas tém as suas varia¢fes de acordo com
a latitude, altitude e com o grau de continentalidade (efeitos de montanhas, vales, morros,
orografia, entre outros).

As chuvas tém inicio por volta da segunda quinzena de marco, aumentando de volume
nos primeiros dias de abril e se prolonga até agosto, sendo o trimestre mais chuvoso 0s meses
de maio a julho. No municipio especificamente, as chuvas sdo fundamentais para o bom
desenvolvimento do regime dos rios perenes, corregos, riachos, niveis dos lagos e lagoas, bem
como para a ocupacao do solo, sendo imprescindivel ao planejamento de qualquer atividade o
conhecimento da sua dinamica. As complementacdes dos fatores provocadores de chuva no
municipio sdo formacOes de linhas de instabilidade na costa e transportada para o interior
pelos ventos alisios de nordeste, desenvolvimento de aglomerados convectivos, proveniente
do calor armazenado na superficie e transferido para atmosfera, orografia, contribuicbes de
formacao de vértices ciclbnicos, e tendo como principal sistema o posicionamento da Zona de
Convergéncia Intertropical. Normalmente as chuvas tém intensidade moderada seguidas de
irregularidade devidas as falhas dos sistemas meteoroldgicos atuantes. (Medeiros, 2016).

Os dados das temperaturas maxima e minima do ar foram gerados pelo software
Estima_T (Cavalcanti, Silva & Souza, 1994; Cavalcanti & Silva, 2006). Estas informagdes
fez-se necessario em razdo da oscilacdo que a temperatura apresenta ao longo do dia nas
latitudes baixas, ocasionando grande oscilagcdo entre a madrugada e o inicio da tarde.
Determinaram-se os coeficientes da fungdo quadréatica para as temperaturas maxima e minima
mensal em fungdo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude (Cavalcanti & Silva,
2006) dada por:

T =Co+ Cih+ Co@ + C3h + C4A? + Cs@? + Ceh? + C7A@ + Cghh + CoBh

Em que: Co, Ci,...., Co sdo as constantes; A, A%, A @, A h longitude; @, @%, A @ latitude; h, h?, A
h, @ h altura.

Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta anomalia de
temperatura do Oceano Atlantico Tropical (Silva, Cavalcanti & Souza, 2006).

Tij=Ti + AAT;j i=1,23,...,12 j= 1950, 1951, 1952,....2015

Em que:
i=1,23,...,12;
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j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2018.

Os dados de umidade relativa do ar (%) referente ao periodo 1981-2019 foram gerados
utilizando-se do método da interpolacdo linear simplificados dos municipios que operam
estacGes meteorologicas.

Nas analises do nivel de conforto térmico da area estudada, para as temperaturas
maxima e minima e as estacfes dos anos: verdo (dezembro, janeiro, fevereiro), outono
(marco, abril e maio), inverno (junho, julho e agosto) e primavera correspondente aos meses
de (setembro a novembro). Utilizaram-se do indice bioclimatico proposto por Thom (1959),
mais comumente usado em estudos de clima urbano, para descrever a sensacdo térmica que
uma pessoa experimenta devido as condigdes climéaticas de um ambiente. Este indice oferece
uma medida razodvel do grau de desconforto para varias combinacdes de temperatura e
umidade relativa do ar.

O nivel de desconforto térmico para os locais estudados foi avaliado através do indice
de Desconforto de Thom (1959) (IDT), calculado a partir da equacao:

IDT =Ta- (0,55 - 0,0055 . UR) . (Ta - 14,5)
Onde:
Ta = temperatura do ar (°C)
UR = umidade relativa do ar (%).

As analises temporal e pontual das oscilacbes das sensaces térmicas méximas e
minimas da area estudada foram realizadas através de descri¢Oes fisicas do espagco ocupado
com base na metodologia apresentada por Monteiro (1976); Katzschner & Bosch Rottegem
(2002); Costa (2007). A caracterizagdo térmica ambiental estudada foi com base em Silva
Cavalcanti & Souza (2006) e Giles & Balafoutis, (1990), sendo o indice de desconforto
empregado como pardmetro definidor das condic¢Bes de conforto e/ou desconforto térmico, de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Faixa de classificaco do indice de Desconforto Térmico (IDT) de Thom (1959).

Faixas IDT (°C) Nivel de desconforto Térmico
1 IDT<21 Sem desconforto
2 21<IDT<24 Menos de 50% da populacao sente desconforto
3 24<IDT<27 Mais de 50% da populagdo sente desconforto
4 27<IDT<29 A maioria da populacdo sente desconforto
5 29<IDT<32 O desconforto ¢ muito forte e perigoso
6 IDT>32 Estado de emergéncia médica
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Fonte: Fonte: GILES; BALAFOUTIS (1990).
3. Resultados e Discussao
Na Figura 2 observamos as variabilidades da sensacdo térmica maxima da década
1981-1990 e média do periodo 1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB. Entre 0s meses
de janeiro a agosto a média do periodo superou a sensagdo térmica mensal e entre 0s meses de
setembro a outubro as sensac@es térmicas mensais superaram a média do periodo. Nos meses
de novembro e dezembro registraram-se equilibrios entre as sensacées.
Estudos como os dos autores Freitas (2015); Silva & Streck (2015) corroboram com as
discussOes apresentada neste estudo.
Figura 2. Sensag&o térmica da temperatura maxima da década 1981-1990 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.

I Década 1981-1990  =—=—Periodo 1981-2019

Sensagdo térmica maxima decadal e
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 3 tém-se as oscilacdes da sensacdo térmica méaxima da década 1991-2000 e
média do periodo 1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB. Nos meses de janeiro a
setembro e novembro e dezembro a sensagdo térmica do periodo superou a decada entre 0,1
°C a 0,2 °C, no més de outubro registrou-se a maior sensacdo térmica entre os periodos
estudados (0,4 °C). Estas flutuablidades estdo em concordancia com os estudos de Marengo,
Alves, Beserra & Lacerda, (2011); IPCC (2014); Medeiros, Bezerra, Falgdo, Campos &
Holanda, (2017).

Figura 3. Sensacéo térmica da temperatura maxima da década 1991-2000 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A sensacdo térmica do periodo foi menor que a sensacdo térmica da década nos meses
de janeiro a julho e igualou-se nos meses de agosto a dezembro (Figura 4). Estas flutuactes
da sensacdo térmica corroboram com os estudos de Varejdo (2006). Outros elementos que
influenciam nas variabilidades das sensacGes térmicas sdo incidéncia da radiacdo solar
diretamente na superficie, cobertura de nuvens reduzidas e baixa velocidade do vento
(Medeiros, 2019).

Figura 4. Sensacdo térmica da temperatura maxima da década 2001-2010 e média do periodo

1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

No periodo de 1981-2019 e na década de 2011-2019 registrou-se praticamente um
equilibro entre as sensac¢@es térmicas estudadas nos meses de fevereiro, mar¢o, maio, junho,
julho, agosto, setembro, novembro e dezembro e aumento de 0,1 °C nos meses de janeiro,
abril e outubro. (Figura 5). Estudos como o de Medeiro, Holanda & Franca, (2020)
corroboram com os resultados em discussdes.

Figura 5. Sensacéo térmica da temperatura maxima da década 2011-2019 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
Com sensacao termina superior a média anual registrou-se nos anos de 1982; 1983;
1986; 1987; 1992; 1993; 1997; 1998; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2009; 2010; 2014; 2015
a 2017 fluindo entre 31,6 °C a 32,1 °C (Figura 6). Os anos de maiores sensacfes térmica
foram: 1987; 2005; 2009 2015 e 2016 com 32,1 °C.
Figura 6. Sensacéo térmica da temperatura maxima anual e média no municipio de Lagoa
Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Destacam-se 0s anos de 1995 (31,2 °C) e o ano de 1999 (30,7 °C) com menores
sensacgdes térmicas registradas no periodo de 1981-2019. Os anos que ocorreram sensacao
térmica abaixo da media anual foram: 1981; 1984; 1985; 1988; 1989; 1993; 1996; 2000;
2001; 2007; 2012; 2019. Estudo como o de Silva, Ferreira & Silva, (2015) corrobora com 0s
resultados discutidos.

As anomalias da sensagdo térmica da temperatura méxima anual do periodo estudado
esta representado na Figura 7. As flutuacGes das anomalias fluem entre -0,8 °C (1999) a 0,5
°C nos anos de 2004; 2009 e em 2015 e 2016. Registrou-se 18 anos com anomalias positivas,

5 anos com anomalias neutras ou proximo a neutralidade e 15 anos com anomalias negativas.
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Destaca-se que as amplitudes das anomalias negativas séo mais intensas que as das anomalias
positivas, portanto afirmar-se que as noites na area de estudo estdo ficando mais quentes e
secas.
Figura 7. Anomalia da sensacao térmica da temperatura maxima anual no municipio de Lagoa
Seca — PB, compreendido entre 1981-2019.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Estas flutuacbGes da sensacdo térmica corroboram com os estudos de Varejao-Silva
(2006). Outros elementos que influenciam nas variabilidades das sensagdes térmicas sdo
incidéncia da radiacdo solar diretamente na superficie, cobertura de nuvens reduzidas e baixa
velocidade do vento (Medeiros, 2019).

Na Figura 8 observam-se as oscila¢fes das sensagdes térmicas da temperatura minima
na década 1981-1990 e média do periodo 1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB. Os
indices térmicos do periodo (1981-2019) foram elevados nos meses de janeiro, marco, abril e
de maio a setembro e nos meses de novembro e dezembro 0,1 (°C), nos meses de fevereiro e

outubro ocorreu um equilibrio térmico entre os valores decadais e o do periodo.

Figura 8. Sensacdo térmica da temperatura minima da década 1981-1990 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

De acordo com Marengo & Camargo (2008) a temperatura minima é a que mais vem
acendendo aumentos significativos e, consequentemente, as variacdes da sensacdo térmica
elevam-se consideradamente como pode ser observados neste estudo.

Na Figura 9 tém-se as variabilidades das sensa¢des térmicas da temperatura minima da
década 1991-2000 e a média do periodo 1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
Observa-se que a sensacao térmica do periodo superou os valores térmicos da década em 0,1
°C nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril, junho, julho, agosto dezembro. Ocorreu um
equilibrio de sensacdo térmica no més de maio.

Figura 9. Sensacéo térmica da temperatura minima da década 1991-2000 e a média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
Na Figura 10 observa-se que a variabilidade da sensagdo térmica da década de 2001-
2010 superou a os valores do periodo de 1981-2019 em 0,2 °C para todos 0s meses em
esstudo. Estudos como o de Medeiros, Holanda & Franca, (2020) vem a coroborar com 0s

resultados em discussoes.
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Figura 10. Sensacéo térmica da temperatura minima da década 2001-2010 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Entre os periodos estudos observa-se equilibro nas sensacGes térmicas (Figura 11),
estes equilibrios podem derem sitos auxiliados por outros elementos meteoroldgicos
predominastes nos periodos e que influenciam nas variabilidades das sensacGes térmicas
como: baixa incidéncia da radiacdo solar diretamente na superficie, alta cobertura de nuvens,
baixa intensidade do vento e umidade relativa do ar acima dos seus padrdes normais
(Medeiros, 2019).

Figura 11. Sensacéo térmica da temperatura minima da década 2011-2019 e média do periodo
1981-2019 no municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
Na Figura 12 observam-se as flutuacBes das SensacOes térmicas minimas anuais e
média no municipio de Lagoa Seca — PB. A média da sensagdo térmica do periodo (1981-
2019) ¢é de 19,6 °C e suas oscilagdes fluindo entre 19,1 °C no ano de 1999 a 20,2 °C no ano de
2016. Os anos com sensacdo térmica minima superior aos 19,6 °C foram: 1982; 1983; 1988;
1992; 1997; 1998; 2002 a 2006; 2010; 2011 e entre 2112 a 2017. Com sensacdes térmicas
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inferiores a 19,6 °C registra-se 0s anos de 1981; 1984; 1985; 1987; 1989; 1993; 1995; 1997;
1999; 2000; 2007; 2008; 2011; 2012; 2013; 2019. Registrou-se 17 anos com sensagdo térmica
da temperatura minima acima da média historica, seis anos de sensacdes térmicas entre a
normalidade e 15 anos com sensacdo abaixo da media, destaca-se que as magnitudes das
sensacOes térmicas abaixo da média sdo mais intensas que as acima da média. Portanto, o
IDT para temperatura minima nos amos em estudo, tiveram valores médios bem distintos da
média historica. Estas oscilagdes vem a corrobora com os estudos dos autores Marengo,
(2004); Marengo, (2011) e com o IPCC (2014).
Figura 12. Sensacdo térmica da temperatura minima anual e média no municipio de Lagoa
Seca— PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Ting (2012) afirmou que a flutuacdo térmica mais elevada registra-se no periodo
noturno, visto que as superficies urbanas continuam a liberar calor e reduzem o arrefecimento
durante o periodo noturno, mostrando similaridade com o estudo em desenvolvido.

Na Figura 13 tém-se as flutuagbes das anomalias das sensacGes térmicas minimas
anuais no municipio de Lagoa Seca — PB compreendido entre 1981-2019. Com oscilagdo de
-0,5°C a 0,6 °C no periodo de estudo. As maiores anomalias positivas foram registradas nos
anos de 2014; 1998; 1996 e 1987; As anomalias negativas de menores valores ocorreram nos
anos de 1984; 1985; 1999 e 2011. Estas oscilacdes estdo em conformidades com os estudos de
Marengo, (2011); Marengo & Camargo, (2008); Franga, Medeiros, Holanda, Silva & Rolim
Neto, (2019) e IPCC (2014).

Figura 13. Anomalia da sensacdo térmica da temperatura minima anual no municipio de

Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

As flutuacBes das sensacfes térmicas maximas nas estacdes dos anos estdo
representadas na Figura 14 para o municipio de Lagoa Seca — PB. As estacGes verdo e
primavera sdo as que apresentam as maiores variabilidades das sensacdes térmicas tanto em
nimeros como em suas amplitudes. Na estacdo verdo as oscilagcdes térmicas fluem entre 33,4
°C nos anos de 1984 e 1998 a 35,3 °C no ano de 2004. As menores oscilagdes da sensagédo
térmica para a estacao verao registrou-se nos anos de 1984; 1996; 1999 e 2011. Na estacédo
primavera as flutuacdes das sensacdes térmicas fluiram entre 30,3 °C nos anos de 1995 e 2002
a 33,0 °C nos anos de 1987; 2004 e 2015.

Figura 14. Sensacdo térmica da temperatura maxima nas estacdes do ano no municipio de

Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
A estacdo outono registrou indices de sensacfes térmicas para anos diferenciados e
muito abaixo dos valores da estacdo primavera. As oscilagfes térmicas da estacdo outono
oscilaram entre 31,0 °C no ano de 1999 a 33,5 °C no ano de 2002. Nos demais anos os indices

de sensacOGes térmicas oscilaram entre 31,2 °C a 32,6 °C. Estas oscilagbes estdo em
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conformidades com os estudos de Medeiros, Holanda & Francga, (2020); Franca, Medeiros,
Holanda, Silva & Rolim Neto, (2019); IPCC (2014); Marengo, (2011).

As oscilacbes das sensacOes térmicas minimas nas estacfes dos anos estdo
representadas na Figura 15 para o municipio de Lagoa Seca — PB. As estacdes de maiores
oscilacBes das sensacBes térmicas foram registradas nas estacBes de outono e verdo. Na
estacdo outono as flutuacbes das sensagdes térmicas fluiram entre 20,7 °C no ano de 1999 a
22,2 °C nos anos de 1998; 2010 e 2016. Na estacdo verdo a sensacdo térmica oscilou entre
21,9 °C no ano de 2016 a 20,4 °C no ano de 1984; 1985; 1989; 1999; 2002 e 2011 com 20,4
°C, nos demais anos as oscilagdes da sensagdo térmicas fluiram entre a maxima e minima
sensacédo discutida para estacao verao.

As oscilacdes das sensacdes térmicas na estacdo primavera registram amplitudes mais
amplas que nas duas estagcdes acima descritas. As oscila¢bes fluiram de 19,6 °C nos anos de
1997 e 2016 a 18 °C no ano de 2002. As demais flutuagbes térmicas anuais estdo entre os
valores extremos como demonstrado na Figura 15 para a cor roxa. Na estagdo inverno (cor
verde) as flutuacbes das sensagdes térmicas fluiram entre 19 °C no ano de 2002 a 16,3 °C nos
anos de 1981; 1984 e 1985 respectivamente nos demais meses do ano para a estacdo estudada
as sensacOes térmicas registrou-se entre os valores maximos das oscila¢fes. Estudos como o
de Medeiros, Holanda & Franca, (2020); Franca, Medeiros, Ferraz & Holanda, (2020);
Franca, Medeiros, Holanda, Silva & Rolim Neto, (2019) e IPCC (2014) corroboram com as
discussBes exposta neste artigo.

Figura 15. Sensacdo térmica da temperatura minima nas esta¢cdes do ano no municipio de

Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
Na Figura 16 observam-se as variabilidades das sensacfes térmicas da temperatura
maxima da maxima nos meses de maiores intensidade absolutos para 0 municipio de Lagoa
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Seca — PB. As maiores intensidades registraram-se no ano de 1982 no més de dezembro com
35,3 °C; 1983 com 35,4 °C; 1996 no més de dezembro (35,4 °C); 2004 no més de fevereiro
(35,4 °C) e os anos de 2010 e 2016 nos meses de janeiro com 35,4 °C. A menor sensacao
térmica da temperatura maxima registrou-se no ano de 1999 para os meses de fevereiro e
dezembro.

Figura 16. Variabilidade da sensacdo térmica da temperatura méxima da méxima nos meses

de maiores intensidades absolutos para o municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).
As menores sensacdes térmicas absolutas da temperatura maxima da minima
ocorreram nos anos de 1981 no més de julho e no ano de 1999 para 0 més de julho com 26,6
°C. As maiores sensacdes foram registradas nos anos de 1987; 2009 e 2015 para 0 més de

julho com 27,8 °C respectivamente (Figura 17).
Figura 17. Variabilidade da sensacdo térmica da temperatura maxima da minima nos meses de

maiores intensidades absolutos para o municipio de Lagoa Seca — PB.

B Temperatura mdxima da minima absoluta anual

28,0 -
27,8 -
G 276 -
P_l’
= 27,4 -
=
g 272

2 27,0 -
R 26,8 -
O

2266 -

& 264 -
26,2 -
26,0 T T 177 T T T T T T T T T T T T 1T T T T 1T LU T L T TT T T

Fonte: Medeiros, (2020).
As variabilidades das sensagdes térmicas na temperatura minima da maxima e seus

respectivos meses de maiores intensidade absolutos para 0 municipio de Lagoa Seca — PB
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(Figura 18) com oscilagdes fluindo entre 21 °C no ano de 1989 para os meses de fevereiro e
marco a 22,9 °C no ano de 2015 para o més de marco as oscilacGes de baixa e alas sensagdes
térmicas para os demais anos estdo em conformidade com os estudos de Franca, Medeiros,
Ferraz & Holanda (2020); Medeiros, Holanda & Franca (2020) e IPCC (2014).

Figura 18. Variabilidade da sensacdo térmica da temperatura minima da maxima nos meses de

maiores intensidade absolutos para 0 municipio de Lagoa Seca — PB.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 19 observam-se as variabilidades da sensacdo térmica da temperatura
minima da minima nos meses de maiores intensidade para 0 municipio de Lagoa Seca — PB.
Os anos de ocorréncias das variabilidades da sensacdo térmica da temperatura minima da
minima e 0 més de ocorréncias destes elementos ficou centrado no més de agosto, o referido
més para a area estudas caracteriza-se por final de periodo chuvoso e inicio do periodo seco,
més onde a intensidade do vento é mais forte e a incidéncia de radiacdo solar é pequena,
elevado indice de umidade de solo e dos efeitos orograficos que contribuiram para as menores
incidéncias das sensacOes termicas. Marengo, (2011); Franca, Medeiros, Ferraz & Holanda,
(2020) e Medeiros, Holanda & Franca (2020) corroboram com as discussdes aqui

apresentadas.

Figura 19. Variabilidade da sensag&o térmica da temperatura minima da minima nos meses de

maiores intensidade absolutos para 0 municipio de Lagoa Seca — PB.
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4. Consideracdes Finais
As analises das condicbes climéaticas permitira realizar melhores planejamentos e

gestdo ambiental do espaco urbano e rural da area estudada.

As séries de temperatura e umidade relativa do ar evidenciaram flutuacbes de
tendéncia climatica, observada na escala regional estudada.

Mais de 50% da populacdo demonstrou que existe um desconforto térmico, mesmo
com a area municipal possui uma boa cobertura vegetal dentro do municipio e sua
circunvizinhanca e que estes desconfortos térmicos estdo centrados em alguns dias nos meses
de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e julho para a temperatura maxima, nos meses de
marco, julho e agosto para a temperatura minima.

As oscilagdes das sensacles térmicas para as temperaturas maximas das minimas,
minimas das maximas e minimas das minimas estdo relacionadas com a velocidade do vento e
a variabilidade da umidade relativa do ar o que vem ocasionando madrugadas mais quentes na
area estudada.

As variabilidades das sensages térmicas maximas e minimas fluem com os periodos
chuvoso e seco. No periodo seco a populacdo deve-se utilizar-se de roupas finas e
confortaveis, evitar exposicdo diretamente aos raios solares entre o horario das 09:00 as

15:00h.
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