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TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE
DESCONFORTO TERMICO (IDT) NO MUNICIPIO DE BOCA DO ACRE-
AMAZONAS

Altemar Lopes Pedreira Junior, Douglas Almeida Gois, Elyenayra Nogueira Pinheiro,

Jaine de Oliveira Barbosa & Carlos Alexandre Santos Querino

RESUMO: O conforto térmico é uma resposta subjetiva em que uma pessoa expressa
satisfacdo com o ambiente térmico como resultado das trocas de calor do corpo e o meio.
O objetivo desse trabalho foi avaliar o indice de desconforto térmico (IDT) e relacionar a
temperatura e umidade do municipio de Boca do Acre - AM com o IDT em diferentes
sazonalidades do ano. Foram utilizados dados horério de temperatura do ar e umidade
relativa do ar coletados pela estacdo meteoroldgica do municipio de Boca do Acre durante
0 ano de 2009 e 2012, para posterior estimativa do indice de desconforto térmico (IDT)
através do método de Thom. O IDT é classificado conforme o nivel do desconforto:
confortavel IDT < 21, menos de 50% da populacdo possui um ligeiro desconforto 21
<IDT > 24, outros 50% da populacao possui um crescente desconforto 24 < IDT > 27 a
maioria da populacdo possui um relativo desconforto e ha significativo deterioramento da
condi¢do psicofisica 27 < IDT > 29, todos possuem um forte desconforto 29 < IDT > 32,
estado de emergéncia médica; desconforto muito forte IDT > 32.Verificou-se que a
precipitacdo anual foi uma das varidveis que mais influenciou no IDT, proporcionado
pela variacdo da umidade relativa do ar e coincidindo com o periodo de verdo no
hemisfério sul, provocando essa condi¢do térmica desagradavel para 50% da populacéo.
PALAVRAS CHAVE: Ambiente térmico, Método de Thom, Precipitacéo,
Sazonalidades.

TEMPERATURE, RELATIVE AIR HUMIDITY AND THERMAL DISCHARGE
INDEX (IDT) IN THE MOUNTAIN OF BOCA DO ACRE-AMAZONAS

ABSTRACT: Thermal comfort is a subjective response in which a person expresses
satisfaction with the thermal environment as a result of the heat exchanges of the body

and the environment. The objective of this work was to evaluate the thermal discomfort
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index (RTD) and to correlate the temperature and humidity of the municipality of Boca
do Acre - AM with the RTD in different seasons of the year. Time and air humidity data
collected by the meteorological station of Boca do Acre during 2009 and 2012 were used
to estimate the thermal discomfort index (RTD) using the Thom method. The RTD is
classified according to the level of discomfort: comfortable IDT <21, less than 50% of
the population has a slight discomfort 21 <IDT> 24, another 50% of the population has a
growing discomfort 24 < RTD > 27 the majority of the population owns a relative
discomfort and significant deterioration of the psychophysical condition 27 < RTD > 29,
all have a strong discomfort 29 < RTD > 32, state of emergency; very severe discomfort
RTD > 32.1t was verified that annual precipitation was one of the variables that most
influenced the RTD, provided by the variation of the relative humidity of the air and
coinciding with the summer period in the southern hemisphere, causing this unpleasant
thermal condition to 50 % of the population.

KEYWORDS: Thermal Environment, Thom Method, Precipitation, Seasonalities.

1. INTRODUCAO

Estudos dos impactos causados por varidveis atmosféricas sobre a populacéo é de
grande importancia para a melhoria de varios fatores relacionados ao bem estar, de modo
que também venha a facilitar tomadas de decisdes relacionadas a qualidade do ambiente,
como por exemplo, diminuir o desconforto térmico (ANDRADE, 1987). Individuos sdo
expostos constantemente ao estresse térmico no seu dia a dia, sejam durante o trabalho,
as atividades de lazer ou mesmo ao caminharem nas ruas (EPSTEIN e MORAN, 2006).
Ainda de acordo com os autores essa condi¢cdo pode reduzir a eficiéncia da produtividade
no trabalho, e até mesmo, ameacar a sobrevivéncia desses individuos.

Segundo Gomes e Amorim (2003, p.96) ... conforto térmico implica
necessariamente na definicdo de indices em que o ser humano sinta confortabilidade em
decorréncia de condi¢des térmicas agradaveis ao corpo...”. Para Garcia (1995) apud
Gomes e Amorim (2003), “conforto térmico consiste no conjunto de condi¢des em que
0s mecanismos de auto regulagdo sdo minimos, ou ainda na zona delimitada por
caracteristicas térmicas em que o maior nimero de pessoas manifeste-se sentir bem".

H& diversos fatores que influenciam na sensacdo de conforto ou desconforto
térmico do homem, e relacionam-se principalmente a temperatura do ar, umidade relativa,

radiacdo solar incidente, precipitacdo e vento (SOUZA e NERY, 2010). Para Frota e
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Schiffer (2003) essas variaveis: sao os principais fatores que contribuem para a alteracao
dos regimes de chuvas, vegetacdo, permeabilidade do solo, aguas superficiais e
subterraneas, topografia, e outras caracteristicas locais.
Existem diversos modelos matemaéticos para estimar o nivel de estresse do individuo, por
meio de estimativas de indices, dentre estes temos o indice de Desconforto (ID) de
Nieuwolt (1977). Porém, se destaca o proposto por Thom (THOM, 1959). De acordo com
0 autor, essa estimativa baseia-se em um modelo empirico no qual leva em consideracoes
variaveis meteorologicas como a temperatura e a umidade relativa do ar (DIN et al.,
2014).

Assim, com o intuito de contribuir com pesquisas em conforto térmico na regido
Amazonica, este trabalho objetivou estimar e analisar, em diferentes esta¢cdes do anodo
ano, a temperatura e umidade relativa do ar além do indice de desconforto térmico

humano (IDT) no municipio de Boca do Acre - AM.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Boca do Acre-Amazonas estd situada ao sul do Amazonas sob coordenadas
geograficas de Latitude: 8° 44' 26" Sul, Longitude: 67° 23' 3" Oeste, 99 m acima do nivel
médio do mar. O municipio dista em linha reta 145 km de Rio Branco, capital do Acre
(Figura 1). A cidade possui uma populacdo estimada de 33.840,00habitantes (IBGE,
2016), que segundo o Senso Demografico do IBGE (2010) a economia do municipio é

voltada principalmente para a agropecuaria.
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Boca do Acre, no estado do Amazonas.

Dados

Os dados foram coletados de hora em hora durante os anos de 2009 e 2012 na
estacdo meteorologica pertencente ao Instituto nacional de Meteorologia — INMET, do
municipio de Boca do Acre— AM (8° 46’ 36” S e67° 19° 57 W, 112 m). Apos tabulagéo
em software apropriado, foram calculados os valores médios mensais de temperatura e
umidade relativa do ar, bem como, o total de chuva mensal e anual para os anos de estudo.
O municipio de Boca do Acre ndo possui a Normal Climatolégica (N.C) e visto a
importancia desses dados como referéncia buscou-se os dados de Rio Branco que atende
aos critérios do Manual da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) n° 544, 2003 no
qual estabelece que o intervalo horizontal entre estacdes em geral ndo deve exceder 250
km ou 300 km em regides pouco povoadas (WMO, 2003).

Estimativa do indice de desconforto térmico (IDT)
O indice de desconforto Térmico nos anos analisados foi calculado de acordo com

a equacao proposta por Thom (1959) (Equacgéo 1):
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IDT = T, — (0,55 — 0,0055 * UR) (1)
x (T, — 14,5)

Onde, Tae UR referem-se a temperatura e a Umidade Relativa do ar proximo da
superficie, respectivamente.

Ap6s a estimativa do IDT foram calculadas as médias mensais para cada ano e
posteriormente classificados conforme a (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacio do indice de Desconforto Térmico humano (IDT).

SENSACAO IDT
N&o ha sensacdo de desconforto <21
Menos de 50% da populacgéo sente desconforto térmico 21 <IDT< 24
Acima de 50% da populacéo sente desconforto 24 <IDT< 27
Maioria da populagéo sente desconforto 27<IDT< 29
O desconforto é forte e perigoso 29 <IDT< 32
Estado de emergéncia médica IDT >32

FONTE: Giles et al. (1990)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Precipitacao

Percebe-se que a precipitacdo ndo se distribui igualmente ao longo dos anos, com
quase 70% do total anual de precipitacdo nos anos de 2009 e 2012 e na normal
climatoldgica ocorrendo entre os meses de setembro a abril (Figura 2).

Verifica-se que para 0 ano de 2009 os meses de mar¢o (257,6 mm), abril (257
mm), maio (143,6mm), Junho (109,6 mm), julho (49,4 mm), agosto (56,6 mm) e setembro
(142 mm) a quantidade de chuvas sempre esteve acima da média, correspondendo a
52,1% quando comparado com a normal climatoldgica de Rio Branco, sendo as anomalias

climaticas causadores da excessiva quantidade de precipitagéo.
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Segundo Franca (2015, p. 50) “tal comportamentos e dar pela expansao da Massa
de Ar Equatorial Continental sobre a América do Sul, da oscilacdo para sul da Zona de
Convergéncia Intertropical e atuacdo mais freqiiente de outros sistemas produtores de
chuva na Amazénia, como a alta Bolivia”. Ja os meses de Outubro (133,4mm), Novembro
(211,2 mm), Dezembro (241,2 mm), Janeiro (122,4mm) e Fevereiro (223,6 mm)
apresentaram menores volumes de chuvas quando comparado com a normal
climatologica com uma quantidade total precitada para os 5 meses de 931.8mm,
equivalendo a 47,8% para 0 ano em questdo, valor que se da devido a fortes chuvas na
regido. Comparando-se a quantidade total precipitada com a normal climatolégica a
quantidade de chuva ultrapassou a normal em apenas 0,005%, o0 que indica que 0 ano em

questéo foi dentro da normalidade em termos de pluviometria.

Observa-se que para o ano de 2012 os meses mais chuvosos foram
respectivamente, novembro (308,4mm), dezembro (351mm) e janeiro (327,2mm) com
uma quantidade total de 986,6mm, quando comparado com a normal climatoldgica
(1947,5mm) correspondendo a 50,6% do total de chuva anual (Figura 2). O ano em
questdo caracterizou-se por ser um ano de condicGes hidroldgicas e climaticas atipicas,
pois foi registrado eventos de cheias extremas causadas por chuvas acima da média para
a regido. Segundo Nobre (1983) a excessiva quantidade de chuvas esta relacionada com
0 transporte do ar umido condensado vindo do leste da Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT) que ficam elevados pelo escoamento no Andes.

Os meses com um menor registro de chuva correspondem ao periodo de abril a
outubro, que estdo relacionados com a formacao de anticiclones que inibe a formacéo de
nuvens na regido (Franca, 2015). No més de maio a agosto ndo se obteve dados
meteoroldgicos para a regido, em virtude disso a normal climatolégica foi superior a

quantidade precipitada.
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Figura 2: Total pluviométrico mensal para os anos de 2009 e 2012, no municipio de
Boca do Acre - AM e normal climatoldgica de Rio Branco - AC.

Temperatura

“O clima da Amazonia, por muitas vezes ¢ classificado e homogeneizado como
guente e imido, porém é necessario fazer uma analise mais complexa do clima da regido,
levando em consideracdo as especificidades de cada lugar dessa vasta planicie
equatorial’’ (RIBEIRO, 2012).

Para o ano de 2009 foram registradas temperaturas elevadas em relagéo a 2012 e
a normal climatolégica. Entretanto, no més de junho a temperatura atingiu uma minima
média de 24,9°C e posteriormente a uma maxima média de 27,7°C em novembro (Figura
3).

Para 0 ano de 2012, entre os meses de janeiro a fevereiro as temperaturas médias
ndo apresentam grandes variacGes em relacdo a normal climatoldgica de Rio Branco,
estando praticamente estavel (25°C). A partir de fevereiro houve um aumento da
temperatura que chegou a (26,2°C)no més de abril. A temperatura minima anual foi em
julho (24,5°C), e em seguida registrada uma média maxima anual de (26,9°C) no més de
setembro. (Figura 3).

Essas baixas temperaturas apresentadas nos meses de junho de 2009 (24,9°C) e
em julho de 2012 (24,5°C) podem estar relacionadas a friagens que chegam até essa

regido. Segundo (Ribeiro, 2012) “A entrada de ar frio na regido amazobnica é um
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fendmeno que ocorre todos os anos na parte sudoeste da regido. *’ e ocasiona, no sul do

Amazonas, quedas bruscas de temperatura.

Normal de Rio Branco 2009 2012
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Figura 3: Média da Temperatura do ar para os anos de 2009 e 2012, no municipio
de Boca do Acre - AM e normal climatolégica de Rio Branco - AC.

Umidade Relativa do ar (UR)

Observa-se na figura (4) que em 2009 a maior umidade foi registrada no més de
abril (84,42 %), enquanto que no ano de 2012 o maior registro deu-se em dezembro (81,90
%). Ja as menores umidades para 0 mesmo ano, ocorreu no més de setembro (73,14 %),
e em 2012 no més de julho (31,19 %). No ano de 2009 houve aproximacdes nas umidades
registradas com as disponibilizadas pela N.C de Rio Branco, porém em ambos 0s anos 0s
valores de umidade registrados estiveram abaixo da N.C de Rio Branco.

Notou-se 0 aumento da temperatura acompanhado da diminuicdo da Umidade
Relativa do Ar, pois quando o parametro utilizado € a umidade relativa do ar, ndo se pode
esquecer também sua dependéncia em relacdo a temperatura (SILVA, 2006). Um
aumento, ou reducdo, da umidade relativa ndo significa ter havido uma mudanca na
concentragdo de vapor d’agua do ar. A alteracdo da umidade relativa pode advir
exclusivamente de alteracdo na temperatura ambiente. A umidade Relativa do ar diminui
quando a temperatura aumenta e vice-versa. Tais valores podem ainda serem observados
ao compararmos as Figuras 3 e 4 e justifica- se o fato de que nos meses de menor umidade
relativa coincidem com os meses referentes a estacdo seca para os anos 2009 e 2012

estudados.
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Figura 4: Médias mensais de umidade relativa do ar (UR) nos anos de 2009 e 2012 do

municipio de Boca do Acre- AM, e a normal climatoldgica de Rio Branco - AC.

Indice de desconforto térmico (IDT)

Observa-se que a média anual de IDT para o municipio de Boca do Acre foi de
24,81 em 2009 e 23,36 em 2012. O menor IDT registrado foram 23,72 no més de junho
e 21,52 no més de julho para os anos 2009 e 2012, respectivamente (figura 5). J& os
maiores registros de IDT d&o-se em novembro de 2009 onde o IDT foi de 26,01 e 25,67
no més de dezembro de 2012. Observa-se que o ano de maior IDT corresponde ao ano
em que se registraram as maiores temperaturas (Figura 3) e umidades mais baixas
(figura4). Nota-se que as sensacbes provocadas pelo IDT de acordo com a tabela 1 para
0 ano de 2009 foi que acima de 50% da populacdo sente um desconforto, ja para o ano de
2012 classifica-se como Menos de 50% da populacdo sente desconforto térmico.

Observa-se que 0s menores registros de IDT dao-se no periodo de inverno no
Hemisfério Sul que é caracterizado pelas baixas temperaturas na regido que influenciam
diretamente no IDT provocando sensacgdo térmica conforme tabela 1 de menos de 50%
da populacdo sente desconforto. Nota-se também que conseqglientemente os maiores
IDT’S registrados d&o-se no periodo em que o Hemisfério Sul recebe mais energia solar
(Verdo), o que ocasiona maior temperatura além de ser caracterizado na regido como
estacdo chuvosa o que acarreta em maior umidade, e conseqlientemente maiores valores
de IDT.
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Na estacdo seca que ocorre no inverno no Hemisfério Sul o IDT (°C) médio foi de
24,74 e 23,89 para os anos de 2009 e 2012 respectivamente. Nota-se que em 2012 o IDT
em periodo de seca foi 0,85 °C menor em relagdo ao ano de 2009, isso se deve ao fato de
que ao analisar-se a figura 3 nota-se que para 0 ano de 2012 as temperaturas foram
menores em relacdo a 2009 o que provoca uma melhor sensagédo de conforto téermico visto

que a temperatura é uma das principais variavel na equacéo.
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Figura 5: Indice de desconforto térmico para os anos de 2009 e 2012, no municipio
de Boca do Acre - AM e normal climatoldgica de Rio Branco — AC.

4. CONCLUSAO
Diante dos resultados podemos ressaltar que o municipio de Boca do Acre, em

relacdo ao indice de desconforto térmico, a populacdo possuiu uma sensacdo de
desconforto térmico durante o periodo de verdo e que menos de 50% da populacao sente
desconforto durante o periodo de inverno. Na comparacdo interanual, o ano de 2009
qguando comparado ao ano de 2012 foi no geral, mais desconfortavel. Verificou-se que a
precipitacdo anual foi uma das variaveis que influenciou no IDT, por proporcionar

variagdo da umidade relativa do ar.
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