
Bioclimatologia humana – 13.03.2023

O calor extremo e os seus efeitos na saúde
humana (II)

1. Índices de stress térmico. Vantagens e limitações de
alguns exemplos de índices mais utilizados em
Bioclimatologia humana.
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Índices simples de Stress Térmico
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Índices simples de Stress Térmico

• Segundo Jendritzky & Dear (2009), mais de 100 índices
de stress térmico foram desenvolvidos nos últimos 150
anos, a maioria dos quais baseados apenas em dois
parâmetros. Tipicamente:
• No caso do stress por calor, combinações de Ta e 

diferentes medidas de humidade;

• No caso do stress por frio, combinações de Ta e de v
(velocidade do vento)

• Estes índices, embora fácies de calcular e de aplicar na
previsão, apresentam importantes limtações…
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Índices simples de Stress Térmico

• negligenciam a importância de fluxos ou variáveis
significativas no balanço energético corpo
humano/atmosfera;

• não cumprem o requisito essencial de que a cada valor do 
índice deverá corresponder um único estado de sobrecarga
termofisiológica (strain), independentemente da 
combinação dos valores meteorológicos de input;

• têm uma utilidade limitada, já que os seus resultados,
muitas vezes, não são comparáveis, e os limiares de aviso 
(de segurança para a saúde humana) têm uma natureza
arbitrária.
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(Jendritsky & Dear, 2009)
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(Pigliautile et al., 2022) 

Exemplos de
índices

biometeorológicos
simples mais

usados



Heat index

(Steadman, 1979)
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(Delworth et al., 1999)
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(Anderson et al., 2013)

(in Di Napoli et al., 2022)
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Lisboa/Geofísico (2007-2021)

Aplicação “Psychrometric Chart”, em http://andrewmarsh.com/
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Goa/Dabolim (2007-2021)

Aplicação “Psychrometric Chart”, em http://andrewmarsh.com/



Índices racionais
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Índices racionais

• Muitos índices racionais aplicam o conceito de um
ambiente padrão ou de referência.

• Estes índices térmicos calculam a temperatura do ar
que resultaria no "efeito equivalente" para uma pessoa
como a do ambiente real. Também chamadas de
temperaturas equivalentes, têm a mesma unidade que
a temperatura do ar e podem, portanto, ser mais
facilmente compreendidas pelos leigos.
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Índices racionais

• Standard Effective Temperature (SET): a temperatura equivalente de um

ambiente isotérmico a 50% de humidade onde o sujeito apresenta o

mesmo stress térmico (isto é, temperatura da pele e tensão

termorreguladora (isto é, humidade na pele) que no ambiente real;

• Predicted Mean Vote (PMV): sensação térmica percebida calculada

assumindo que a mesma depende da tensão fisiológica imposta ao corpo

humano pelo ambiente circundante;

• Temperatura Fisiológica Equivalente (PET): a temperatura equivalente

de um ambiente isotérmico de referência caracterizado por uma pressão

de vapor de água de 12 hPa e um vento fraco de 0,1 m/s, onde a

temperatura corporal da pele de uma pessoa de referência são as mesmas

das condições a serem avaliadas;
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UTCI – Universal Thermal Climate Index
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UTCI

O “universal thermal climate index” (UTCI) é um índice

biometeorológico criado pela European Cooperation in Science

and Technology (COST) Action 730, e é baseado nas mais

recentes modelações da resposta termofisiológica do corpo

humano.

Extraído de http://www.utci.org/ 14



UTCI

• As condições de referência para o cálculo do UTCI, são:

• Velocidade do vento (v) de 0,5 m/s a 10 metros de altura
(aproximadamente 0,3 m/s a 1,1 metros);

• Temperatura radiativa média (TMR) igual à temperatura do
ar;

• Representa a atividade (M) de uma pessoa em movimento
com uma velocidade de 4 km/h. Isso equivale a uma taxa de
metabolismo de 135 W m2;

• A temperatura do UTCI para uma dada combinação de vento,
radiação, humidade e temperatura do ar é definida como a
temperatura do ar na condição de referência que produziria a
mesma resposta fisiológica que esses mesmos elementos
meteorológicos, relativamente aos quais o índice é calculado.
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(in Di Napoli et al., 2022)
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• O UTCI pode ser calculado em http://www.utci.org/

• ou usando o software BioKlima (gratuito):

BioKlima - Universal tool for bioclimatic and 
thermophysiological studies

https://www.igipz.pan.pl/bioklima.html

(Department of Geoecology and Climatology, Inst. Geog.
e Organização Espacial, Varsóvia, Polónia)

• COPERNICUS:
• Global, horário, desde 1979;
• 0.25° x 0.25° (ERA5)
• https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/derived-utci-

historical?tab=overview

http://www.utci.org/
https://www.igipz.pan.pl/bioklima.html
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/derived-utci-historical?tab=overview
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/derived-utci-historical?tab=overview
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