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RESUMO

A cidade de Palmas esta localizada entre a Serra do Lajeado e o Lago da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo
Magalhdes, possui uma estacdo seca e uma estacdo chuvosa, com variagBes de temperatura de
aproximadamente 20° a aproximadamente 40°C. A combinacdo de condi¢Bes de temperatura, umidade e vento,
associadas as alteragdes da superficie urbana, podem gerar na populacdo a sensagédo de desconforto. O conceito
de conforto térmico humano esta relacionado ao equilibrio térmico entre o individuo e o ambiente. Este
trabalho foi realizado com objetivo de se avaliar e comparar as condi¢fes de conforto e desconforto térmico
humano no periodo de 1995 a 2009 na cidade. Os resultados mostraram que, com altas temperaturas e
umidades ambientais apresentadas, pode-se obter graus de conforto variando e desconforto térmico devido ao
calor.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico, desconforto térmico, Palmas.

INTRODUCAO

Palmas é a capital do estado do Tocantins e faz parte da Regido Norte do Brasil, esta localizada a margem
direita do Rio Tocantins, com 2.218 km? de extensdo territorial. Sua sede municipal tem como coordenadas
geograficas —10°12°46°" de latitude Sul, 48°21°37"" de longitude Oeste e altitude média de 330m, acima do
nivel do mar. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), possui 228.332
habitantes, e localiza-se na Mesorregiéo Oriental do Estado (GUARDA, 2006).

O clima predominante no municipio é um clima tropical quente e imido, com duas esta¢es bem distintas: uma
seca e outra Umida (PAZ, 2010).

De acordo com Guarda (2006), o semestre Umido, de outubro a abril concentra aproximadamente 80% dos
totais médios anuais precipitados, quanto a umidade relativa do ar, observam-se menores valores no inverno,
coincidindo com menores precipitacdes.

As principais bases da vida para a humanidade, principalmente o ar, a agua, os alimentos dependem do clima,
por isso seu estudo tornou-se de extrema importéncia para as sociedades modernas, cuja maior parte da
populacdo encontra-se nos grandes centros urbanos e sofrem diretamente os efeitos de sua alteracdo, como o
aumento das temperaturas meédias do ar, o desconforto térmico e as formacBes que ilhas de calor, essas
modificacdes tem influenciado cada vez mais na qualidade de vida das populacdes residentes nessas areas,
assim, faz-se necessario & compreensdo da interacdo dos elementos climéticos, e suas influéncias nas alteracfes
climaticas (SANTOS et al., 2012).

Segundo Romero (2000), os elementos do clima, em especial a temperatura, a radiagdo a umidade e o
movimento do ar, atuam sobre a percepcdo térmica do homem. O equilibrio térmico com o meio ocorre por
diversos processos de trocas térmicas, quais seja troca por radiacdo, troca por conducdo, troca por conveccao e
troca por evaporacao, de forma a manter a temperatura interna do corpo em torno de 37°C.
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A temperatura experimentada por um organismo vivo depende da temperatura do ar, assim como da taxa de
perda de calor proveniente daquele organismo, é a temperatura denominada temperatura fisiologica e varia de
acordo com o individuo, sua constituicao fisica, peso, vestuario, atividades fisicas que realiza, o seu estado de
salide e emocional, a idade, 0 sexo e 0 modo como se adapta as condi¢des climaticas predominantes no local. A
temperatura fisiolégica é uma funcdo do meio ambiente térmico circundante, que é determinado pelo equilibrio
entre 0 ganho e perda de radiacdo, e da velocidade e eficiéncia da evaporagdo, que é controlada pela umidade
do ar, pela velocidade do vento e o grau de exposicdo a luz solar. Para se calcular os indices de conforto e
desconforto térmico, baseia-se usualmente na temperatura e umidade do ar, a velocidade do vento e a
exposicdo a luz solar normalmente sdo ignoradas ou consideradas constantes, pois sdo dificeis de serem
controladas, medidas em laboratério e podem ser facilmente modificadas nas condi¢cBes de vida normais
(AYOADE, 2003).

O conceito de conforto e desconforto térmico humano esta associado ao equilibrio térmico entre o individuo e
0 ambiente. Que variam de acordo com as condi¢es de temperatura, umidade e vento, associadas a alteracBes
na superficie (GOUVEA, 2004).

Devido a importancia do conforto térmico para o bem estar e qualidade de vida das pessoas nos centros
urbanos, este trabalho tem por objetivo analisar o equilibrio térmico entre o individuo e 0 meio ambiente no
periodo seco e chuvoso da cidade de Palmas — TO, entre os anos de 1995 a 2009, aplicando Indices

Biometeoroldgicos de Conforto e Desconforto Térmico.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

De acordo com o Laboratério de Meteorologia e Climatologia da Universidade Federal do Tocantins —
LABMET, a cidade de Palmas apresenta duas estacfes bem definidas: uma seca e outra chuvosa. A estacdo
seca ocorre entre 0s meses de abril e setembro apresenta temperaturas que oscilam entre minimo de 15,4°C
(julho) e maximo de 35,2°C (setembro) caracteriza-se pelos baixos indices pluviométricos, pode ocorrer
também a auséncia total de chuvas em pelo menos trinta dias consecutivos. J& na estacdo chuvosa, periodo
compreendido entre os meses de outubro a abril, o regime pluviométrico apresenta-se tipicamente tropical,
concentrando mais de 90% do volume de precipitagdo anual.

A partir de dados mensais de temperatura e umidade relativa, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, para o municipio de Palmas, foram calculados para o periodo de 1995 a 2009, o Indice
de Conforto Térmico Humano (ICH) e o indice de Desconforto Humano (IDH), proposto por Kawamura
(1965 citado por ONO e KAWAMURA, 1991) que é baseado na formula de Thom, porém utiliza a pressdo de
vapor d’agua ou temperatura do ponto de orvalho.

O indice de Conforto Humano (ICH) foi determinado utilizando a equac&o (1) proposta por Anderson (1965),
citada por Rosenberg (1983), em que:

=]
ICH=T_+=*(e,-10
g (E10) equacio (1)

Onde:
T, é a temperatura do ar em graus Celsius (°C);
e, € a pressdo de vapor, obtida pela equagéo (2):

B [[e,*m{}
L 100 equacdo (2)

€y

es € pressdo de vapor do ar saturado e pode ser calculada usando a equagdo (3) obtida através de resultados
experimentais por Tetens (1930), conforme mencionado em Varejao-Silva (2006):
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O Indice de Desconforto Humano (IDH) foi calculado pela equacdo (4) apresentada por Ono e Kawamura
(1991):

IDH = 0,99 * Ti+ ﬂ,.‘!-ﬁ * Td + 41,5 equagﬁo (4)
Onde T, é a temperatura do ar e T4 é a temperatura de orvalho, que pode ser estimada pela equacéo (5):

o [fh*uETnLR}
i la_a(T,,UR) equagio (5)
A equacéo (6) é representada da seguinte forma:

- [

8 )+ n EUR}] equacéo (6)

Sendo a= 17,27 e b=237,7 (°C) e UR ¢ a umidade relativa dividida por 100.

A classificacdo do grau de conforto térmico (ICH) em func&o dos valores obtidos encontra-se na Tabela 1 e os
indices de desconforto (IDH) relativos as condicdes de conforto térmico estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 1: indices de Conforto Térmico Humano

Graus de umidade (°C) Graus de Conforto Térmico
20-29 Confortavel

30-39 Graus de conforto variando
40-45 Desconforto suportavel

>45 Desconforto insuportavel

Fonte: Ono e Kawamura (1991)

Tabela 2: indices de Desconforto Humano

Intervalo do IDH Efeito

IDH>80 Estresse devido ao calor
75>1DH>80 Desconfortavel devido ao calor
60>1DH>75 Confortavel

55>IDH>60 Desconfortavel devido ao frio
IDH<55 Estresse devido ao frio

Fonte: Anderson (1965) citado por Rosenberg (1983)

RESULTADOS

De acordo com a figura 1, pode-se observar que tanto a temperatura quanto a umidade relativa sofrem
varia¢Bes ao longo do ano, os menores valores de umidade relativa e as maiores temperaturas ocorreram entre
0s meses de agosto e setembro (estacdo seca), e 0s maiores valores de umidade relativa e baixos valores de
temperaturas, nos meses de fevereiro e mar¢o (estacdo chuvosa). Entretanto, as menores temperaturas (=26°C),
foram observadas nos meses de junho e julho, correspondentes a estacdo seca.
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Meédiamensal da temperatura e umidaderelativa para Palmas (1995- 2009)
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Figura 1 — Média mensal da Temperatura (°C) e Umidade Relativa do ar (%) para a cidade de Palmas
(1995 - 2009) - INMET

Através da figura 2, pode-se observar que dentre o periodo analisado todos 0s meses apresentaram Graus de
Conforto Variando, conforme a Tabela 1, com indices de Conforto variando de 31,2 a 37,3. Identificou-se que
0s meses mais confortaveis sdo os meses de junho, julho e agosto, com indices variando de 31,2 a 33, meses
que apresentaram baixas temperaturas e baixa umidade.

ICH - indice de Conforto Térmico Humano para a cidade de Palmas (1995-2009)
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Figura 2 — indice de conforto anual calculado a partir de médias mensais, para cidade de Palmas (1995 -
2009). Dados: INMET

Na figura 3, observa-se que todos os meses foram caracterizados como Desconfortaveis devido ao calor, com
indices variando de 73,3 a 77,2, de acordo com Ono e Kawamura (1991). Sendo que, 0s meses mais
desconfortaveis sdo os meses setembro, que apresentou indice de 76,7 e outubro com indice de 77,2. Ja entre
0s meses de junho e agosto, embora predomine indice Desconfortavel devido ao calor, quando comparados aos
demais meses do ano, séo observados os menores indices, com valores inferiores a 74,5.
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IDH - Indice de Desconforto Humano para a cidade de Palmas (1995-2009)
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Figura 3 — indice de desconforto anual calculado a partir de médias mensais, para cidade de Palmas
(1995 - 2009) Dados: INMET

Verifica-se que 0s meses que predominam as maiores temperaturas e os maiores indices de umidade relativa,
como outubro e novembro, sdo os meses de maior Desconforto térmico. J& os meses de maio a julho, que
apresentaram as menores temperaturas e menor quantidade de vapor presente na atmosfera, foram
caracterizados como os meses menos Desconfortaveis, de acordo com a tabela 2.

Para Gouvéa (2004) o conceito de conforto e desconforto térmico associa-se ao equilibrio térmico entre o
individuo e o ambiente, e pode variar de acordo com a temperatura, umidade e vento, ligados a alteragdes na
superficie, 0 que origina um intervalo estreito de satisfacdo das condi¢Ges ambientais no qual o homem sente-se
confortavel. Segundo Varejdo-Silva (2006), as variagbes do teor de umidade do ar, associadas as da
temperatura estabelecem o conforto ambiental, mas a umidade relativa é o principal fator responsavel pela
sensacao de desconforto. O que se pode observar no més de agosto, que apesar de possuir temperaturas mais
elevadas, apresenta baixa umidade relativa, cerca 48%, foi caracterizado como um més menos Desconfortavel
por Ono e Kawamura (1991), com Graus de Conforto Variando como mostra a tabela 1.

CONCLUSAO

Verificou-se que o més de julho foi o mais confortavel, comum indice de 31,2 conforme a Tabela 1. Por outro
lado, 0 més de outubro foi 0 mais desconfortavel apresentando um indice médio de 77,2 segundo a classificacdo
de Ono e Kawamura (1991). Sabendo que os Indices propostos nesse trabalho adotam a temperatura e umidade
do ar, as sensacGes térmicas observadas sdo fortemente influenciadas por essas variaveis que sofrem alteracdes
ao longo do ano devido & atuacdo de sistemas meteoroldgicos de meso e macro escala. A cidade apresenta
Graus de Conforto Variando e Desconforto Devido ao Calor durante todo o ano, o que gera uma necessidade
de cuidado da populagdo, principalmente nos periodos que apresentaram indices de desconforto mais
acentuado. Ja que o desconforto produzido e a tensdo resultante atuando sobre corpo e mente leva a perda de
eficiéncia no trabalho e, eventualmente, pode conduzir a problemas de salde, como mostrado em estudos por
Maia e Goncalves (2002). Torna-se entdo, imprescindivel o monitoramento e o conhecimento das alteracfes
ocorridas no campo térmico da cidade de Palmas, para a manutencéo da qualidade de vida populacional.
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