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Resumo: A cidade de Porto Alegre (30S/50W) localizada no estado do Rio Grande do Sul, possui clima
do tipo subtropical e é caracterizado por verdes quentes e brandos. Segundo Araujo (1930), uma onda de
calor deve ter um periodo minimo de 3 dias consecutivos, com temperaturas acima da normal
climatolégica de uma determinada regido. Mcgeehin (2001) e Laaidi et al. (2012), realizaram estudos
sobre ocorréncias de ondas de calor e constataram que estas quando persistentes sdo prejudiciais a satde
publica, afetando com mais intensidade a popula¢do vulneravel (criancas, idosos, com condicfes de
vulnerabilidade socioecondmica ou/e que vivam em &reas urbanas). Fagner (1970) caracterizou o
Conforto Térmico Humano (CTH) sendo quando a energia produzida pelo organismo humano for igual
ao que é perdido por este corpo para 0 meio externo, variando de individuo para individuo. O objetivo
deste trabalho é aplicar o indice de Calor (HI) em uma ocorréncia de onda de calor com durago de 8 dias
na cidade de Porto Alegre ocorrida em 2010, utilizando dados de temperatura maxima diaria e umidade
relativa do ar obtidas nas estacBes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
dados de Reanalise do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), a fim de gerar dados
sindticos associados. Resultados mostraram que os dias foram caracterizados por extremo desforto por
calor, segundo o indice HI e grande contribuicdo das condic¢Ges sinéticas para a manutencdo durante a
ocorréncia de onda de calor.
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Introducao

A cidade de Porto Alegre (30S/50W) localizada no estado do Rio Grande do Sul, possui clima do
tipo subtropical e é caracterizado por verdes quentes e brandos. Segundo Aradjo (1930), uma onda de
calor deve ter um periodo minimo de 3 dias consecutivos, com temperaturas acima da normal
climatologica de uma determinada localidade. Tais condigdes de clima e relevo estdo sujeitas a ocorréncia
de ondas de calor no periodo do verao, que se estende de dezembro a margo. Segundo Araujo (1930), para
se caracterizar uma onda de calor deve haver um periodo minimo de 3 dias consecutivos, com
temperaturas acima da normal climatolégica de uma determinada regido. Mcgeehin (2001) e Laaidi et al.
(2012), realizaram estudos sobre ocorréncias de ondas de calor e constataram que estas quando
persistentes sdo prejudiciais a salde publica, afetando com mais intensidade a populagdo vulneravel
(criancas, idosos, com condi¢des de vulnerabilidade socioecondmica ou/e que vivam em areas
urbanas).

Nos Ultimos anos, estudos tem relacionado o Conforto Térmico Humano (CTH) a indices
biometeoroldgicos conhecidos como indices de Conforto Térmico (ICT). Segundo Fagner (1970), CTH é
caracterizado quando a energia produzida pelo organismo humano é igual ao que é perdido por este corpo
para o meio externo, uma condicéo variante de individuo para individuo.

Nick (2016), utilizou o ICT HI nos verdes (2012-2016) para a cidade de Pelotas e concluiu que os
dias se apresentaram desconfortiveis devido ao calor. Nascimento et al. (2016), constataram uma
ocorréncia comum no verdo de ondas de calor em regides mais quentes do estado do Rio Grande do Sul.
O objetivo deste trabalho € relacionar Desconforto Térmico Humano em uma ocorréncia de onda de calor
na cidade de Porto Alegre com condigdes meteoroldgicas em escala sin6tica na regiao.

Material e Métodos
O caso selecionado para estudo é escolhido com base em critérios de duracdo e magnitude em
cima dos resultados encontrados por Nascimento et al. (2016) para ocorréncia de ondas de calor na cidade
de Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul (Tabela 1).

Tabela 1: Caso identificado de onda de calor. (NASCIMENTO, 2016)

Cidade Ano Més Dias Duracdo (dias)

Porto Alegre 2010 Janeiro/Fevereiro 3147 8

Para avaliar o Conforto Térmico Humano (CTH) ¢ usado o indice de Calor (HI) proposto por
Steadman (1979). Para o calculo do indice sdo utilizados dados de temperatura maxima diaria do ar (Tar)
e umidade relativa (UR%) obtidos nas estagcBes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O indice de Calor (HI) é aplicado quando as temperaturas do ar s&o superiores a 26°C e a
umidade relativa do ar (UR%) € igual ou maior a 40%, segundo a equacao 1:

HI = - 42.379 + 2.04901523(Ty) + 10.14333127(RH) - 0.22475541(T¢)(RH)
- (6.83783x10°%)(T¢) - (5.481717x102)RH? + (1.22874x10°)(TA)RH + (1)
(8.5282x10)(T1)(RH?) - (1.99x10°6)(TR)(RH?)

Onde: HI € a temperatura equivalente ao indice de calor em °F; Tt é a temperatura do ar em °Fe RH é a
umidade relativa em ndmero inteiro.

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados, € utilizado faixas de temperatura para caracterizar
as sensacOes de conforto ou desconforto ocorridas e suas possiveis consequéncias. (Tabela 2 e 3).

Tabela 2: Temperatura Equivalente Percebida (TEP).

TEP Sensacéo

>424 Muito calor
34,9~42,4 Calor
27,3 ~34,8 Pouco calor
19,6 ~27,2 Neutralidade
12,0 ~19,5 Pouco frio

Fonte: MONTEIRO; ALUCCI, 2010.
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Tabela 3: Niveis de classificacdo segundo a temperatura, nivel de alerta e sintomas relacionados.

(HD Nivel de Alerta Sintomas
27.1°C 2 32°C Cautela Possivel fadiga em caso de ié?gslgao prolongada e atividade

Possibilidade de caibras, esgotamento e insolacdo para
exposicdes prolongadas e atividade fisica

32,1°Ca4i°C Cautela extrema

> 54°C Perigo extremo Insolacdo e risco de dano cerebral iminente
Fonte: Adaptado de National Weather Service/National Oceanic and Atmospheric Administration,
NWS/NOAA, 2016.

A anélise sinotica, é realizada com dados de reanalise do National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) com resolugdo de 2,5°. As varidveis meteorolégicas utilizadas sdo: temperatura do ar
no nivel de 850hPa, umidade relativa do ar no nivel de 850hPa, pressdo ao nivel médio do mar (PNMM)
e componentes do vento no nivel de 850hPa. Para gerar anélises dos campos meteoroldgicos foi
utilizando o programa GrADS (Grid Analysis and Display System).

Resultados e Discussoes

Analisando os resultados obtidos (Gréfico 1) e relacionando aos niveis de classificacdo e TEP
(Tabela 2 e 3) conclui-se que as sensagdes de desconforto foram classificadas como Muito Calor (>42,2
HI) para todos os dias, 0 que caracteriza um nivel de alerta por possivel fadiga em caso de exposicao
prolongada e fadiga por atividade fisica. Os dias analisados tiveram indices de sensagéo térmica variando
de 54,0 — 63,6°C, o que segundo o HI (Tabela 3), caracteriza um nivel de alerta por perigo devido a
possiveis caimbras, insolacdo, provavel esgotamento e possibilidade de dano cerebral para exposicGes
prolongadas com atividade fisica.

Gréfico 1: Analise do indice de calor (HI), temperatura do ar (Tar) e umidade relativa (UR%) para a
ocorréncia de onda de calor.
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Figura 1: Campos médios nos dias de onda de calor para: (a) PNMM em hpa, (b) temperatura do ar no
nivel de 850hpa (c) umidade relativa (%) do ar no nivel de 850hpa, (d) direcdo do vento no nivel de
850hpa.
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Campos médios para o periodo da onda de calor sdo apresentados aqui para auxiliar a descri¢ao
da andlise sindtica - Figura 1 (a), (b), (c) e (d). Constatou-se que ao longo do periodo de ocorréncia da
onda de calor ha predominancia do mesmo padrdo. No campo de PNMM (Figural (a)) é possivel
observar uma regido de baixa pressdo sobre o Norte da Argentina (30S/60W) e um centro de Alta pressédo
sobre o Atlantico Sul posicionado em 25S/30W, o que proporcionou ventos de norte sobre Rio Grande
do Sul. No o campo de vento (Figura (d)) € possivel observar este escoamento de norte que tem o papel
de transportar calor e vapor d’agua para regido e assim, contribuiu para elevar as temperaturas com
umidade mais alta. No campo de temperatura (Figura 1(b)) é observada a presenca de uma massa de ar
quente sobre a regido do Mercosul. No campo de umidade relativa (Figura (c)) é possivel observar que
sobre a regido de Porto Alegre (30S/50W) a umidade relativa situa-se entre 60-70%, e sobre o Rio
Grande do Sul.

Concluséo

Foi possivel observar que as condigcfes sinoticas contribuiram para causar a sensagdo de
desconforto durante todo o periodo de ocorréncia da onda de calor, ao proporcionar temperaturas elevadas
com umidade mais alta. O indice HI mostrou que durante os 8 dias (31 de janeiro a 7 de fevereiro de
2010) ocorreu estresse por excesso de calor, podendo causar algum dano & satde. E importante ressaltar
que os indices precisam ser adaptados as condi¢des de cada localidade para maior confiabilidade.
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