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ABSTRACT - The aim of this research was to evaluate
the thermal condition of Southeastern of Brazil, through
temperature-humidity index (THI) and mapping the
areas with respect to farm-worker performance. Twenty
one years of data, from 1980 to 2000, was used in this
study. THI was estimated through dry-bulb temperature
(tdb) and relative humidity (RH) obtained from
Reanalysis project data of National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) and National Center
for Atmospheric Research (NCAR). Four intervals of
THI were used to classify the human performance
(THI<74: Comfort, 74<THI<79: warm, 79<THI<84: hot
and THI>84: very uncomfortable). The variables studied
was mean temperature-humidity index (THImean),
mean temperature-humidity index maximum (THImax)
and, number of hours of THI<74, 74<THI<79,
79<THI<84 and THI>84. Overall, the results showed
greater risk of thermal discomfort between October and
April compared to the period between May and
September, where the worst period was between
December and March. Depending on the degree of the
thermal stress, the human performance could be
affected negatively, increasing the risk of accidents in
the farms.

INTRODUCAO

Por ser um animal homeotérmico, normalmente as
condi¢des climaticas ndo interferem na temperatura
interna do corpo humano, que devido a processos
termorregulatdrios, permanece  aproximadamente
constante, dentro de limites estreitos, variando de 33° a
41°C e tendo como limite inferior 32°C e limite superior
42°C (Dul e Weerdmeester, 1993). Porém, quando a
temperatura do ar (tbs) ultrapassa os limites criticos, o
organismo humano ndo consegue mais equilibrar sua
temperatura corporal, geralmente em torno de 37°C (de
36,1 a 37,2°C), iniciando assim, alteracbes
comportamentais e fisiolégicas para que o organismo
consiga ajustar sua temperatura interna, regulando
suas funcdes vitais.

O conforto térmico pode ser considerado como
questdo determinante para o desempenho de certas
atividades, uma vez que ambientes fora das condigbes
climaticas adequadas provocam varios danos a saude
humana, entre os quais, fadiga, elevacdo do ritmo
cardiaco e da temperatura média corporal, 0 que vem a
provocar a extenuacao fisica e nervosa e diminui¢do do
rendimento, aumentando os riscos de acidentes no
trabalho, além de expor o organismo a adquirir diversas
doencas como a hipertermia, tonturas, desidratacao,
doencas da pele, distarbios psiconeurdticos e catarata,
entre varias outras (Couto, 1987). Desta forma,
objetivou-se com este trabalho estudar o efeito do
clima, por meio do zoneamento do indice de
temperatura e umidade (ITU), no conforto térmico
humano para a Regido Sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foi elaborado o0 mapeamento das zonas térmicas
de rendimento humano, por meio do indice de
temperatura e umidade (ITU), desenvolvido por Thom
(1959), visando definir zonas de conforto térmico para
humanos: ITU = ta + 0,36 tpo + 0,4, em que, tar €
temperatura de bulbo seco (°C) e tyo € temperatura do
ponto de orvalho (°C).

Com base nos estudos desenvolvidos por Olgyay
(1968), Rivero (1986) e Lamberts et al. (1997) e
considerando-se a influéncia exercida pela taxa
metabdlica e o isolamento oferecido pela vestimenta
foram definidas as seguintes zonas de conforto e
desconforto térmico para humanos: (a) ITU < 74: limite
superior do intervalo de conforto térmico; (b) 74 < ITU <
79: ambiente quente, no qual inicia o desconforto
térmico, podendo causar problemas de salde e
redugdo no rendimento do trabalhador rural; (c) 79 <
ITU < 84: condigbes ambientais muito quentes,
indicando perigo e podendo trazer consequéncias
graves a saude do trabalhador rural e; (d) ITU > 84:
indica condicdo extremamente quente, com risco muito
grave a salde do trabalhador rural.

Para a estimativa do ITU para a Regido Sudeste
do Brasil, foram utilizados dados do Projeto Reandlise-
2, do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) e do National Center for Atmospheric Research
(NCAR), compreendidos entre janeiro de 1980 a
dezembro de 2001. O ITU foi determinado de hora em
hora para todos os dias do periodo mencionado.

A determinagdo dos valores horarios de tar ao
longo do dia, foi feita a partir dos dados de temperatura
minima do ar (tmin), temperatura do ar as 9 horas do
horario local (to), temperatura maxima do ar (tmax) €
temperatura do ar as 21 horas do horério local (tz1),
utilizando-se a metodologia proposta por Zolnier (1996),
também usada para a interpolacédo dos valores horarios
de UR. Valores horarios de tpo, usados no calculo do
ITU, foram calculados para cada latitude e longitude em
questdo, por meio de dados de ta e UR. Foram
calculadas, também, as médias do ndmero total de
horas de ocorréncia mensal de ITU para os intervalos
definidos.

Para a geracao dos mapas tematicos, utilizou-se o
aplicativo SPRING-Sistema para Processamento de
Informacdes Georreferenciadas (CAMARA et al., 1996)
e 0 banco de dados b_atlas access.exe do INPE. A
partir das informagdes georreferenciadas de ITU médio
e maximo e do numero de horas de ocorréncia de ITU
dentro dos intervalos considerados, foram geradas
imagens contendo oito classes representativas dos
valores de ITU e do ndmero de horas de ocorréncia
para cada més do ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios anuais de ITUmed € ITUmax
(indicado entre parénteses) foram de 73,2 (77,4), 71,1
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(75,7), 67,4 (73,0) e 70,6 (76,1), respectivamente.
Assim, com base nos valores de [TUmed € ITUmax
(Tabela 1), verifica-se que, com excecdo da estagao
de inverno, todas as demais representam certo grau de
estresse térmico para trabalhadores rurais. Entretanto,
quando analisados os valores méaximos observados
durante o ano, observa-se que situagBes de estresse
térmico podem ocorrer durante todos os meses do ano.

Tabela 1. indice de temperatura e umidademédio (
ITUméd) e maximo (ITUméax) na regido Sudeste do
Brasil.

Més ITUméd S* ITUmax S

Jan. 73,4 15 77,5 1,48
Fev. 73,3 1,8 77,5 1,22
Mar. 72,8 2,0 76,9 1,37
Abr. 71,4 2,4 76,0 1,65
Mai. 69,1 3,2 74,1 2,28
Jun. 67,3 3,4 72,2 2,91
Jul. 66,8 3,2 72,3 2,84
Ago. 68,2 2,8 74,4 3,70
Set. 69,3 3,0 75,2 4,20
Out. 70,8 2,6 76,4 3,90
Nov. 71,7 1,9 76,8 2,90
Dez. 72,8 1,5 77,1 2,15

* desvio padrao.

Com relacdo ao rendimento humano, para todo o
periodo do ano, verifica-se que em parte da regido
Sudeste do Brasil os trabalhadores rurais podem estar
sujeitos a inicio de desconforto térmico (74 < ITU < 79),
sendo que para os demais meses do ano, 0 ambiente
térmico é caracterizado como de condigbes ambientais
muito quentes, que podem causar conseqiiéncias a
salde do trabalhador rural (Figura 2). Entre 0s meses
de novembro e abril, verificou-se a ocorréncia de
valores de ITU que caracterizam condicdes de
desconforto térmico em diferentes niveis, sendo que os
meses mais criticos foram de dezembro a marco, em
pelo menos 34,6% do tempo, ocorreram valores de ITU
entre 74 e 79 (Tabela 2), que caracteriza ambiente
quente para humanos e no qual inicia o desconforto por
calor.
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos valores médios do
indice de temperatura e umidade maximo mensal
(ITUmax) para alguns meses do ano na Regido
Sudeste do Brasil, para o periodo compreendido
entre os anos de 1980 a 2000.

A andlise dos dados de ITU com base no
zoneamento bioclimatico mostrou que o periodo entre
0s meses de maio e setembro se caracterizou pelos
menores riscos de desconforto humano. Porém, podem
ser observados niveis diferenciados de desconforto
térmico devido as altas tar e URs durante certas horas
do dia para todas as mesoregides da regido Sudeste,
ao longo do ano, sendo que, as mesoregifes com
maiores problemas decorrentes do calor sédo o oeste de
Sao Paulo, uma parte do Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro, o extremo das regides do Jequitinhonha e
Vales do Mucuri e Rio doce, bem como o norte e parte
do litoral do Espirito Santo e o noroeste e norte do Rio
de Janeiro.

Tabela 2. Porcentagem média do numero de horas
mensais de ocorréncia de indice de temperatura e
umidade médio (ITUméd) dentro dos intervalos
estudados na regido Sudeste do Brasil.

Intervalo de ITU

Més ITU<74 T74<ITU<79 79<ITU<84 ITU>84
Jan. 50,35 48,72 0,93 0,00
Fev. 47,50 52,10 0,40 0,00
Mar. 53,75 46,20 0,09 0,00
Abr. 71,43 28,57 0,01 0,00
Maio 82,28 13,73 0,00 0,00
Jun. 91,47 4,74 0,00 0,00
Jul. 97,32 2,70 0,00 0,00
Ago. 92,78 6,87 3,60 0,00
Set. 86,01 11,92 2,06 0,00
Out. 71,03 18,77 2,95 0,00
Nov. 72,54 25,90 1,57 0,00
Dez. 61,20 34,60 0,97 0,00
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