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Resumo

Alteragdes no uso e ocupacdo do solo das cidades tem consequéncias diretas no campo térmico urbano, cujas caracter-
isticas fisicas e microclimaticas tornam-se atrativos a convivéncia humana. Esta pesquisa teve como objetivo analisar a
variagao de um indice biometeorologico e estudar quantitativamente o ciclo diurno do conforto térmico humano em
Maceio-AL, por meio de dados horarios disponibilizados pela estagdo meteorologica automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) entre os anos de 2004 a 2015. Em média, observa-se sensag@o de conforto das 00 as 09 horas
UTC; das 11 as 20 UTC prevalece a sensagdo de desconforto térmico pelo calor. A partir das 21 UTC o desconforto
devido ao calor vai apresentando uma diminui¢do e o conforto comega a aumentar, prevalecendo essa sensagdo, ndo
sendo identificados casos de desconforto ou estresse devido ao frio. E comum, a depender da época do ano, ocorréncia
de horas de estresse pelo calor entre 10 a 19 UTC, com maior frequéncia das 15 as 17 UTC. Apesar de constatados des-
conforto e estresse por calor, predomina na maior parte das horas do dia condigdes de conforto, ndo sendo observados
em todo o periodo de estudo nenhum caso de desconforto por frio.

Palavras-chave: temperatura do ar, temperatura do ponto de orvalho, indice de desconforto de Kawamura.

Diurnal Cycle of Human Thermal Comfort in Macei6-AL

Abstract

Changes in land use and occupation in cities have direct consequences in the urban thermal field, whose physical and
microclimate characteristics become attractive to human coexistence. This research aimed to analyze the variation of a
biometeorological index and to quantitatively study the diurnal cycle of human thermal comfort in Maceid-AL, using
hourly data provided by the automatic meteorological station of the National Institute of Meteorology (INMET)
between the years 2004 to 2015. On average, there is a feeling of comfort from 00 to 09 UTC; from 11 to 20 UTC the
sensation of thermal discomfort by heat prevails. After 21 UTC, the discomfort due to heat decreases and comfort
begins to increase, with this feeling prevailing, with no cases of discomfort or stress due to the cold being identified. It is
common, depending on the time of year, for hours of heat stress between 10 to 19 UTC, more frequently from 15 to 17
UTC. Despite discomfort and heat stress, comfort conditions prevail in most hours of the day, with no case of dis-
comfort due to cold being observed throughout the study period.

Keywords: air temperature, dew point temperature, Kawamura discomfort index.
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1. Introducao

O processo de urbanizagdo vem se acelerando em
muitas cidades, aumentando a area fisica construida com
substitui¢do intensiva das areas verdes, levando a um cres-
cente interesse dessa implicagdo na saude humana (Moore
et al., 2003; Wang et al., 2012; Azevedo et al., 2015; Li et
al.,2017). Costa et al. (2020) mostraram que a regido nor-
deste do Brasil apresenta tendéncia de aumento positivo
de indices de extremos climaticos de temperaturas maxi-
mas ¢ minimas na maior parte dos municipios estudados,
incluindo-se todas as capitais de Estado desta regido. O
aquecimento pode variar por regido, e pode se dar por
causa de fatores naturais ou fatores antropogénicos como
as ilhas de calor em grandes cidades, ou devido a combi-
nac¢do dos dois (Freitas et al., 2006; Qaid et al., 2016).

As caracteristicas ambientais de espagos publicos
urbanos, por sua vez, incluem aspectos fisicos e microcli-
maticos que contribuem para torna-los mais ou menos
atrativos a convivéncia humana. Esses espacos ganham
significados de acordo com o contexto urbano e as carac-
teristicas locais, que juntos irfo determinar seus usos, seja
de passagem ou de permanéncia. Dessa forma, o entendi-
mento das caracteristicas do espaco urbano influéncia de
forma positiva ou negativa os microclimas e o conforto
térmico dos pedestres, tornando-se imprescindiveis para
subsidiar o planejamento e o projeto do espaco publico
(Labaki et al., 2012).

Zhao et al. (2018) estudaram dados de variaveis
meteorologicas e internagdes hospitalares de 1814 cidades
do Brasil entre 2000 e 2015, compreendendo 78% da
populagdo brasileira, e concluiram que a exposi¢do as va-
riagdes de temperatura contribuem com aproximadamente
4% de todas as internag¢des do Pais, com maior taxa de in-
ternagdes em criancas com idade inferior a 5 anos, segui-
dos de idosos e por fim, pessoas na faixa etaria de 10 a 49
anos.

Bracarense et al. (2018) define a importancia dos
estudos de conforto térmico a partir da presenga de trés
fatores como: a satisfacdo do homem ou seu bem-estar
permitindo se sentir termicamente confortavel; a perfor-
mance humana, onde os estudos mostram uma clara ten-
déncia de que o desconforto causado por calor ou frio
reduz o desempenho nas atividades intelectuais, manuais e
perceptivas; e a conservagao de energia, pois conhecendo-
se as condigOes ¢ caracteristicas referentes ao conforto tér-
mico dos ocupantes do ambiente evitam-se desperdicios
com calefacdo e refrigeragdo.

Quando as trocas de calor entre o corpo humano e o
ambiente ocorrem sem maior esfor¢o, a sensagdo do indi-
viduo ¢ de conforto térmico e sua capacidade de trabalho é
maxima. Se as condi¢des térmicas ambientais causam sen-
sacdo de frio ou de calor, € porque nosso organismo esta,
nesse caso, perdendo mais ou menos calor que o neces-
sario para a manutengdo da homeotermia, a qual passa a
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ser conseguida com um esforgo adicional que representa
sobrecarga, com queda do rendimento no trabalho, até o
limite. Sob condigdes de rigor excepcionais, ha perda total
de capacidade para realizagdo de trabalho e/ou problemas
de saude (Frota e Schiffer, 2001).

De acordo com Guo et al. (2014), as pessoas tém ca-
pacidade de se adaptar a climas locais especificos, no en-
tanto, temperaturas extremas frias e quentes ainda estdo
associadas com um risco aumentado de mortalidade. A
implantagdo de estratégias de saude publica para aliviar o
impacto das temperaturas ambientes sdo importantes, em
particular no contexto das mudancas climaticas (Guirguis
etal., 2018).

Para auxiliar a identifica¢do de situagdes de conforto
e de desconforto humano em relagdo ao ambiente no qual
estad inserido, foram desenvolvidos alguns indices biofisi-
cos baseados em diferentes aspectos do conforto térmico
humano, baseando-se nas trocas de calor entre o corpo € o
ambiente. Ja os indices fisioldgicos se baseiam nas reagdes
fisiologicas originadas por condi¢des conhecidas de tem-
peratura seca do ar, temperatura radiante média, umidade
do ar e velocidade do vento e indices subjetivos, que tem
como base as sensacdes subjetivas de conforto experi-
mentadas em condi¢cdes em que os elementos de conforto
térmico variam (Silva et al., 2018).

Neste caso, estabelecer os pardmetros relativos as
condigdes de conforto térmico requer incorporar, além das
variaveis climaticas, as temperaturas das superficies pre-
sentes no ambiente e a atividade desenvolvida pelas pes-
soas (Frota e Schiffer, 2001; Thorsson et al., 2016; Unger
etal.,2017).

Logo, este trabalho teve como objetivo principal
avaliar, quantitativamente, o ciclo diurno da situagdo de
conforto e desconforto térmico em Maceid no periodo de
2004 a 2015, por meio da analise do indice de desconforto
humano (IDK), proposto por Ono e Kawamura (1991), um
dos indices mais utilizados em regides tropicais, e analisar
possiveis tendéncias temporais do IDK no periodo de
estudo através do teste de Mann-Kendall.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

A area de realizacdo desse estudo foi a cidade de
Maceio, capital do Estado de Alagoas. Localizada na re-
gido Nordeste do Brasil (NEB), a cidade do estudo apre-
senta um clima tropical (quente e imido), seu relevo é
composto por planicies litordneas, macico cristalino e ta-
buleiros costeiros e apresenta uma vegetagdo do tipo
arbustiva, herbacea, sendo caracteristica do bioma Mata
Atlantica. Correia-Filho ef al. (2019) mostraram o impacto
do uso e ocupacdo do solo no aumento de temperatura
observado na cidade de Maceid, que ja ultrapassa 1 milhdo
de habitantes (IBGE, 2018).
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Figura 1 - Capital do Estado de Alagoas (azul) e sua regido metropolitana (cinza).

2.2. Dados

Foram utilizados dados horarios da estacdo meteo-
roldgica automatica, localizada em Macei6 para o periodo
de 2004 a 2015. Essa estagdo ¢ de responsabilidade do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e esta loca-
lizada, desde sua instalagdo em 25/02/2003, na Uni-
versidade Federal de Alagoas.

2.3. CLIMAP: Aplicativo para analise de dados
climaticos

O CLIMAP ¢ uma ferramenta computacional para
analise de dados meteorologicos diarios. As variaveis me-
teoroldgicas analisadas sdo trés fixas: precipitagdo, tempe-
ratura maxima e temperatura minima, € uma quarta
variavel escolhida pelo usudario. Para este trabalho foram
utilizadas técnicas estatisticas para analise de variacdo e
tendéncia, disponibilizadas por este aplicativo, para a ela-
boragdo dos graficos com os dados de IDg (Salvador,
2017).

As tendéncias lineares do IDg foram obtidas por
fungdes de regressao linear, que consiste na realizagdo de
uma analise estatistica, com o objetivo de verificar a rela-
¢do entre uma variavel dependente com uma ou mais va-
riaveis independentes, utilizando o método dos minimos
quadrados, cuja tendéncia é dada pelo coeficiente angular
da reta y = ax + b, estimada em relacdo ao eixo x. Para tes-
tar a significancia estatistica da tendéncia linear, a fim de
verificar se a mesma ndo ¢ consequéncia exclusiva da
aleatoriedade intrinseca da variavel em estudo, utiliza-se o
p-valor, sendo considerados como tendéncias significati-
vas (positiva ou negativa) aquelas em que estas apresen-

tarem uma reta derivada linear superior ao erro padrdo da
estimativa e p-valor < 0,05, ao nivel de 95% de confianca
(Salvador e Brito, 2018).

Nao ¢ confiavel verificar e atestar a significancia
estatistica de tendéncias apenas com a analise de regressao
linear. Usar outra técnica, de preferéncia ndo paramétrica,
¢ recomendavel. Assim utilizou-se também o teste ndo-
paramétrico de Mann-Kendall (MK) para determinar a
existéncia e significancia das tendéncias observadas, como
descrito em Costa ef al. (2020).

O teste de MK consiste em calcular duas séries de
valores estatisticos, uma a partir do inicio e outra a partir
do final da série. Estas séries sdo mostradas sob a forma de
duas curvas denominadas respectivamente de curva direta
Ui e curva retrograda U'i. A tendéncia ¢ significativa
quando a curva U(f) excede o limiar superior a 5% ou
[Ui] > 1,96, suportada pela estimativa do p-valor prove-
niente do teste ¢ de Student. O ponto que marca o inicio da
mudanga corresponde a intersec¢do entre as curvas direta
Ui e retrograda U'i. Graficamente, as curvas retrogradas e
diretas sdo frequentemente confusas quando ndo ha uma
tendéncia significativa na série. Quando os valores de U(¢)
sdo significativos, conclui-se a uma tendéncia crescente ou
decrescente, para U(r) > 0 ou U(?) < 0, respectivamente
(Salvador e Brito, 2018; Costa et al., 2020).

Por fim analisa-se o coeficiente de correlagdo deno-
minado de 7 (tau) de kendall ou Kendall-t, uma medida de
associag@o para variaveis ordinais. Sua principal vantagem
sobre medidas comuns de correlagdo ¢ a de ndo ser influ-
enciado pela varidncia ou outliers. Este coeficiente ¢ defi-
nido como (Eq. (1)):
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onde 7. ¢ o nimero de pares concordantes, n,; 0 nimero de
pares discordantes. T representa a probabilidade de que
dois pontos da distribui¢do conjunta dos pares sejam con-
cordantes, variando de -1 a 1 similar ao coeficiente de cor-
relagdo de Pearson (7).

2.4. Indice de conforto térmico

O IDK (Ono e Kawamura, 1991) utiliza a relacao
entre a temperatura do ar (7) e a temperatura do ponto de
orvalho (7). Os valores do IDg sdo uma resposta a tem-
peratura e a umidade atmosférica, representada na formu-
lagdo do IDk pela temperatura do ponto de orvalho, que ¢
a temperatura até¢ a qual o ar (ou gas) deve ser resfriado
para que a condensagdo de agua se inicie, ou seja, para que
o ar fique saturado de vapor de agua (Gornicki et al.,
2017), sendo a quantidade de vapor d'agua presente no ar
maxima na temperatura do ponto de orvalho. A Eq. (2) a
seguir mostra essa relagdo. Apesar de relacionar duas
medidas de temperatura este indice é considerado adimen-
sional na literatura.

IDK=0,99x T+0,36x T, +41,5 (2)

em que 7 ¢ a temperatura do ar e 7, é a temperatura do
ponto de orvalho. Por meio dessa equagdo foi possivel
avaliar o indice de desconforto humano e realizar compa-
ragdes conforme a Tabela 1.

IDk - Macei6 (2004-2015)

Ciclo Diurno do Conforto Térmico Humano em Maceio-AL

Tabela 1 - indices de conforto térmico.

Valores do IDg Sensagdo térmica

IDK > 80 Estresse devido ao calor
75 <1IDK < 80 Desconforto devido ao calor
60 <IDK <75 Confortavel

55 <IDK < 60 Desconforto devido ao frio
IDK < 55 Estresse devido ao frio

3. Resultados e Discussao

3.1. IDK médio no periodo

A distribui¢ao mensal do IDK ¢ mostrada na Fig. 2,
obtida a partir dos dados horarios de 7T e T, de todos os
meses entre 2004 e 2015, em um grafico do tipo violin
plot. Este tipo de grafico combina as vantagens dos grafi-
cos tipo box-plot, com medianas e intervalos interquartis,
e também mostra toda a distribui¢do dos dados por meio
de fungdes densidade de kernel. Isso € de interesse, espe-
cialmente quando se lida com dados multimodais, isto &,
uma distribui¢do com mais de um pico. De maio a novem-
bro, predominam as condigdes de conforto térmico, com
IDK variando em média de 72,3 em agosto, quando apre-
senta seus valores mais baixos, a 74,4 em maio e novem-
bro. Importante destacar os valores médios mensais de
dezembro a abril, superiores a 75, indicando que nestes
meses predomina o desconforto pelo calor. O maximo
médio mensal se d4 em margo, que marca o final do verao
e inicio do outono, com IDK 76, na faixa do desconforto
por calor.

774

S 751

734

79"

Je;n F(Iav Mar Albr Mai Jllm

sl Ago Set out Nov Dez

Figura 2 - Distribui¢des mensais do IDK em Macei6 (AL), para o periodo 2004-2015, em grafico violin plot.
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A Fig. 3 mostra a distribui¢do diaria dos valores do
IDK em Maceié no periodo estudado. O comportamento
esperado do IDK com os maiores valores proximos do
verdo e menores durante o inverno ¢ observado em todos
os anos. No entanto, um comportamento andmalo no ini-
cio da série foi observado entre o final de 2004 e o inicio
do ano de 2005, quando o IDK supera abruptamente o
limiar de 75, que da inicio a faixa de desconforto pelo
calor, e chega a ultrapassar o valor de 80, de estresse pelo
calor. Para que um valor médio diario do IDK esteja inse-
rido na faixa de desconforto pelo calor, ou mesmo de es-
tresse pelo calor, significa inferir que nestes dias, na
maioria das horas, predominou as sensagdes de descon-
forto e stress.

O resultado da Fig. 3 motivou uma avaliag@o horaria
da contagem de nimero de horas com estresse pelo calor,
desconforto pelo calor e condigdo de conforto. Tais resul-
tados sdo mostrados na Fig. 4 (nlimero de horas com
estresse pelo calor), Fig. 5 (nimero de horas com descon-
forto pelo calor) e Fig. 6 (nimero de horas com conforto
térmico).

A Fig. 4 mostra a contagem de horas com valores de
IDK superiores a 80, ou seja, com estresse pelo calor. Per-
cebe-se, excluindo-se o periodo atipico entre 2004 e 2005,
que o numero de horas com estresse pelo calor em Maceid
situa-se entre 50 a 70 horas por ano, principalmente no
periodo do verdo. Dois periodos atipicos sdo observados

851

na Figura 4, o excessivo numero de horas com estresse
pelo calor observado entre 2004 e 2005. Em julho de
2004, um dos meses juntamente com junho e agosto com
valores mais baixos de IDK, foram registradas 6 horas
com estresse por calor. De agosto de 2004 a maio de 2005,
foram registrados 1866 horas com estresse pelo calor. O
maximo de horas com estresse foi registrado em janeiro de
2005, com 304 horas de estresse por calor. Este ¢ um forte
indicio de uma intensa onda de calor que ocorreu em
Maceio, por sete meses, entre outubro de 2004 ¢ abril de
2005.

A Fig. 5 mostra a contagem de horas com valores de
IDK 75 e 80, ou seja, em condi¢des de desconforto pelo
calor. Nota-se que, ao contrario da Fig. 5, o sinal de es-
tresse pelo calor ndo permanece na contagem de horas
com desconforto. Este resultado permite inferir que du-
rante esta forte onda de calor, e os dados permitiram iden-
tificar isto, as condicOes diarias de conforto ambiental
durante uma onda de calor em Maceid passam brusca-
mente da condi¢do de conforto térmico para estresse pelo
calor, com menos horas de desconforto pelo calor quando
compara-se anos normais. Pode-se dizer que durante a
onda de calor, o estresse pelo calor rapidamente alcangado
no ambiente diminui o nimero de horas com desconforto,
expondo a populagdo a um nimero elevado no dia de
horas com extremos de calor, o que pode trazer inimeras
consequéncias a sade humana.

DISTRIBUICAO DO IDK DIARIO MEDIDO ENTRE 2004 E 2015

85

IDK

65

—IDK

01/01/2004
01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007
01/01/2008
01/01/2009

o - o o0 < n
- - - - - -
<] o <] <] <] <]
N o~ o~ o~ o~ o~
~ ~ - ~ ~ ~
- - - - - -
o o ° ° o o
~ b - ~ Sy T B
-t - - - - -
=] =] =] =] =] =]
ANOS

Figura 3 - Valores diarios do IDK calculados entre 2004 ¢ 2015 para Macei (AL).
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Figura 4 - Numero de horas contabilizadas com estresse pelo calor de janeiro de 2004 a dezembro de 2015.
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Figura 5 - Numero de horas contabilizadas de IDK de 75 a 80 com desconforto pelo calor de janeiro de 2004 a dezembro de 2015.
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Percebe-se que a partir de 2013 a 2015, ha uma ele-
vacao no numero de horas com desconforto se compara-
mos com o periodo de 2006 a 2009. Isto pode estar
associado a recente condi¢do de seca experimentada em
todo o Nordeste do Brasil desde 2012 (Cunha et al., 2015;
Marengo et al., 2018).

A Fig. 6 mostra a variagdo do niimero de horas com
conforto térmico. Percebe-se a sazonalidade ja mostrada
nas médias do IDK, com maior niimero de horas com con-
forto nos meses de junho a agosto, e menor nimero de
horas de conforto entre outubro e margo. Os trés picos de
menor nimero de horas com conforto foram observados
no verao 2004/2005, associado a forte onda de calor dis-
cutida, e nos verdes de 2009/2010 e 2012/2013, podendo
ser associadas aos verdes secos ocorridos nestes anos (Cu-
nha et al., 2018; Martins et al., 2018).

3.2. Histogramas

Diante do exposto no item 3.1, surgiu a necessidade
de estudar a variabilidade das condi¢des de conforto tér-
mico hora a hora. A primeira forma de analise foi por meio
de histogramas horarios (Fig. 7), obtidos a partir de todos
os valores de cada hora entre os anos estudados.

Das 02 UTC as 08 UTC, predomina a condi¢do de
conforto, com predominio da classe de valores de IDK
entre 70 e 75. A classe de valores de IDK entre 65 e 70,
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mais distante da classe do desconforto pelo calor, aumenta
gradualmente entre as 05 UTC e as 08 UTC.

A partir das 09 UTC, ha um leve aumento nos
valores da classe do desconforto pelo calor, entre 75 a 80.
No entanto, os valores que apontam situacdo confortavel
sd0 superiores aos que indicam sensagdo térmica de des-
conforto por calor. As 10 UTC, os valores de IDK entre 75
a 80, sofrem um aumento consideravel em rela¢do as 09
UTC. Um outro indice que passa a ter um leve aumento
esta representado na faixa entre 80 a 85, o que ja indica
que ha situacdo de estresse devido ao calor. No entanto, os
maiores valores de IDK ainda sdo relativos a classe de
conforto térmico.

A partir das 11 UTC, a classe de desconforto pelo
calor passa ser mais frequente até as 20 UTC. Das 11
UTC as 19 UTC, a classe de estresse pelo calor esta
sempre presente, com maior frequéncia das 14 UTC as
17 UTC. Esta classe volta a desaparecer as 20 UTC,
quando as ocorréncias de desconforto pelo calor superam
as de conforto.

A partir das 21 UTC, os casos referentes a classe de
desconforto pelo calor regridem progressivamente até as
23 UTC, quando ¢ superada pela classe referente ao con-
forto térmico.

Estes resultados devem ser observados com pre-
caucdo. Fica claro o quanto a populagdo de Macei6 € ex-
posta, a depender da época do ano, assim como do horario
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Figura 6 - Numero de horas contabilizadas com conforto térmico de janeiro de 2004 a dezembro de 2015.
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do dia, a situagdes de desconforto pelo calor e também, de
estresse pelo calor.

3.3. Grificos box-plot

A Fig. 8 mostra a distribuicdo dos valores horarios
de IDK por meio dos graficos de box-plot. O uso desse
tipo de grafico é importante por possibilitar a verificacdo
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de outliers, valores que se distanciam muito da maioria
dos seus dados, que podem ser gerados por erros de men-
suragdo ou por ocorréncia valores extremos.

Os graficos das 00 UTC as 02 UTC sao muito simi-
lares, 0 que mostra a baixa variabilidade do IDK entre
estes horarios. Em seguida, com o declinio da temperatura
e seu reflexo na diminui¢do do IDK, nota-se a similaridade
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Figura 7 - Histogramas de frequéncia das classes relativas ao conforto térmico (destacas em cinza), ao desconforto pelo calor (destacadas em amarelo), e
ao estresse pelo calor (em vermelho). A sequéncia esta organizada em blocos de quatro figuras, desde as 00 UTC até as 23 UTC.
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Figura 7 (cont.) - Histogramas de frequéncia das classes relativas ao conforto térmico (destacas em cinza), ao desconforto pelo calor (destacadas em
amarelo), e ao estresse pelo calor (em vermelho). A sequéncia estd organizada em blocos de quatro figuras, desde as 00 UTC até as 23 UTC.

dos graficos das 03 UTC as 06 UTC. A partir das 09 UTC,
com a elevacdo da temperatura e dos valores do IDK,
ressalta-se o que foi anteriormente discutido, que a brusca
passagem de valores de IDK que indicam conforto para
valores de IDK que indicam desconforto e estresse por
calor, faz com que tais ocorréncias sejam interpretadas
como outliers nos box-plots das 09 UTC até as 19 UTC.

3.4. Tendéncia linear e teste de Mann Kendall (MK)

Os graficos da Fig. 9 mostram as respectivas retas de
tendéncia linear para cada més do ano (graficos supe-
riores), com o respectivo teste sequencial de MK a fim de
validar as tendéncias obtidas do IDK via regressdo linear
(gréficos inferiores).



856

Ciclo Diurno do Conforto Térmico Humano em Maceio-AL

75

—7T—  00UTC | | —— 01UTC — 02UTC
X o =] o
a w =
—— 03UTC| = | — 04UTC] = | —— 05UTC
R ™
a - 2
" —— 06UTC — 07UTC T 08UTC
¥ |
9‘— - = - = -
° 09UTC| & | > 10UTC ° 11UTC
o @ 8 g &l °
= = 8 N
" | " S o | ——
a ' e - " 5

Figura 8 - Graficos Box-Plot em sequéncia, organizados em blocos de trés figuras, desde as 00 UTC até as 23 UTC.

Entre janeiro e marco, ha tendéncias negativas de
IDK sem significancia estatistica, como efeito da forte
onda de calor observada no inicio da série, entre a prima-
vera de 2004, verdo de 2004/2005 e inicio do outono de
2005. Entre abril a junho a situacdo ¢ inversa, com ten-
déncias positivas ndo significativas. De julho a dezembro
as tendéncias voltam a ser negativas, com significancia
estatistica a um nivel de confian¢a de 90% apenas no més

de agosto, com p-valor igual a 0,074 e coeficiente de cor-
relagdo r=-0,53.

Nos meses de janeiro e fevereiro, as curvas direta Ui
e retrograda Ui se cruzam dentro dos limites de confianga,
com o provavel ponto de mudanga em 2012. No més de
agosto, esta caracteristica volta a ocorrer aproximadamen-
te no ano de 2007, mas ainda dentro dos limites. Quando
estas retas se cruzam fora dos limites de confianga, fica
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Figura 8 (cont.) - Graficos Box-Plot em sequéncia, organizados em blocos de trés figuras, desde as 00 UTC até as 23 UTC.

evidenciado um provavel ponto de inicio para uma mu-
danga de patamar, ou de comportamento da tendéncia
observada. Quando este cruzamento se da dentro das li-
nhas dos limites de confianca, ndo se pode afirmar com
certeza que o ano relativo ao cruzamento indica um real
ponto de inflexo.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos por meio dos graficos
¢ dos dados analisados para o periodo de 2004 a 2015, foi
possivel perceber que os valores de IDK sofrem alteragoes
ao longo dos anos. As sensagdes térmicas didrias variam
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Figura 9 (cont.) - Nos graficos superiores, linha de tendéncia e parametros estatisticos da reta em relagdo ao tempo (declive, r e p-valor para a sig-
nificancia estatistica da inclina¢ao da reta). Nos graficos inferiores, teste sequencial de MK para a média mensal dos valores de IDK para cada més do ano,

na sequéncia de janeiro a dezembro, no periodo 2004-2015.

de conforto a desconforto e estresse pelo calor a depender
da época do ano.

Durante a variacdo das horas do dia, de 00 a 23
UTC, foi observado que em média, de 00 as 09 horas UTC
a sensagdo de conforto térmico prevalece, as vezes com
um leve aumento de desconforto. Ja das 11 as 20 UTC
chega a prevalecer a sensag@o de desconforto térmico. A
partir das 21 UTC o desconforto devido ao calor vai apre-
sentando uma diminui¢ao e o conforto comeca a aumentar,
prevalecendo essa sensagao.

Nao foram encontrados casos de desconfortos ou
estresses devido ao frio, pelo fato da cidade de Maceid
localizar-se em regido tropicas quase ao nivel médio do
mar.

Os resultados mostraram a atuagdo de uma forte
onda de calor no inicio da série de dados, entre a prima-
vera de 2004 e o outono de 2005, com os recordes de horas
com estresse pelo calor ocorrendo nestes meses destes
anos.

Sugere-se como trabalhos futuros pesquisas que
identifiquem os sistemas meteorologicos que levam a
tais condi¢cdes de prevaléncia de condigdes de con-
forto, desconforto ¢ estresse pelo calor na cidade de
Maceio.
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