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RESUMO: O conforto térmico € uma condicdo psicoldgica que expressa satisfacdo com o ambiente onde o
individuo esta inserido, ou seja, é o parametro que avalia 0 quao agradavel ou desagradavel é este local. A
presente pesquisa tem a finalidade de adquirir informacgoes a respeito das condi¢des térmicas da Vila de Alter do
Chéo localizada no municipio de Santarém-PA, a qual foi eleita como a detentora da praia de 4gua doce mais
bonita do mundo, em 2009 pelo jornal britdnico The Guardian e de acordo com o Jornal “O Estado de Sdo
Paulo” e, esta entre os dez melhores destinos turisticos internacionais visitados no Brasil. Diante do exposto, o
estudo tem como objetivo analisar o indice de conforto térmico para os meses de abril (periodo mais chuvoso) e
outubro (periodo menos chuvoso) de 2023. Os dados foram obtidos de um ponto de coleta do Projeto Rede
Piloto de Inovacdo no Monitoramento da Qualidade do Ar: Cuidadores do Ar, instalado na Vila de Alter do
Chéo. O kit de monitoramento inclui o sensor de baixo custo AM2302, que mede a temperatura do ar (°C) e a
umidade relativa do ar (%), com intervalos de medi¢des de quatro em quatro segundos. Utilizou-se a estatistica
descritiva e o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), com o auxilio do software livre R. Os resultados
indicaram a ocorréncia de extremo desconforto térmico em ambos os meses avaliados. Abril apresentou as
médias de temperatura do ar, umidade relativa e ITU de 30,56°C, 75,78% e 29,75 respectivamente. Em outubro
as médias ainda foram superiores (34,65°C, 56,85% e 31,61) devido ao més pertencer ao periodo menos chuvoso
da regido. Os valores maximos ocorridos em outubro chamaram atencdo devido a temperatura ultrapassar no dia
28 0s 41°C. Ressalta-se que o extremo desconforto € prejudicial a saide humana, além de impactar a economia
local, e, devido a ocorréncia das mudangas climaticas, a tendéncia € que o quadro de desconforto se agrave.

Palavras Chave: Amazdnia. Biometeorologia. Desconforto Térmico.

ABSTRACT: Thermal comfort is a psychological condition that expresses satisfaction with the environment
where the individual is inserted, that is, it is the parameter that evaluates how pleasant or unpleasant this place is.
The purpose of this research is to acquire information about the thermal conditions of the village of Alter do
Chéo, located in the municipality of Santarém-PA, which was elected as the holder of the most beautiful
freshwater beach in the world, in 2009 by the British newspaper The Guardian and according to the newspaper
"O Estado de Sao Paulo" and, is among the top ten international tourist destinations visited in Brazil. Given the
above, the study aims to analyze the thermal comfort index for April (rainiest period) and October (driest period)
of 2023. The data were obtained from a collection point of the Pilot Network for Innovation in Air Quality
Monitoring: Air Caregivers Project, installed in the village of Alter do Ch&o. The monitoring kit features an
AM2302 temperature and humidity meter, with measurement intervals every four seconds. Descriptive statistics
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and the Temperature and Humidity Index (UTI) were used, with the aid of the free software R. The results
indicated that there was extreme discomfort in both months analyzed. April presented the averages of air
temperature, relative humidity, and UTI of 30.56°C, 75.78%, and 29.75 respectively. In October, the averages
were still higher (34.65°C, 56.85%, and 31.61) due to the month belonging to the least rainy period in the region.
The maximum values that occurred in October drew attention due to the temperature exceeding 41°C on the
28th. It should be noted that extreme discomfort is harmful to human health, in addition to impacting the local
economy, and, due to the occurrence of climate change, the tendency is for the discomfort to worsen.

Keywords: Amazon. Biometeorology. Thermal discomfort.

1. INTRODUCAO

A Regido Amazonica é caracterizada pela sua extensao territorial e por sua riqueza na
fauna e flora, ao longo do tempo a Amazdnia vem crescendo no contexto politico, social e
econbmico, resultando em um desenvolvimento territorial, que muitas vezes acontece
desordenadamente (BARBOSA, 2023). De acordo com o relatério do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC, 2021) os cenarios de mudancas climaticas para a Amazoénia
indicam um aumento na temperatura média anual do ar superior a 4°C, acompanhado por uma
reducdo de até 40% no volume de chuvas. Essas alteracBes podem desencadear graves
desequilibrios em ecossistemas cruciais para a sobrevivéncia humana (MARENGO; SOUSA
JR, 2018), potencialmente levando a floresta a um ponto de ndo-retorno. Os impactos dessas
mudancas abrangem diversos setores, incluindo eventos meteoroldgicos extremos, como
chuvas intensas, secas prolongadas e elevagdo das temperaturas em vérias regides, aléem de
repercutir negativamente na saude, na economia e na qualidade de vida das populagdes
afetadas (SANTOS et al., 2023).

O conforto térmico é uma condicdo psicoldgica que expressa satisfacdo com o
ambiente onde o individuo esta inserido, ou seja, € o parametro que avalia o qudo agradavel
ou desagradavel é este ambiente. As condic¢des térmicas, sejam em locais abertos ou fechados,
influenciam diversos segmentos da sociedade e podem impactar, de forma positiva ou
negativa, no planejamento urbano de um municipio (PARSONS, 2014). Neste contexto, as
altas temperaturas podem prejudicar a utilizagdo dos espagos publicos nas cidades, uma vez
que o estresse térmico pde em perigo 0 bem-estar e a saide humana (PINHEIRO, 2024). A
problematica do conforto térmico ganha relevancia quando se consideram os multiplos fatores
que influenciam os impactos das exposi¢cdes térmicas na salde humana. Murara et al. (2010)
ressalta que o conforto térmico impacta de forma direta na ocorréncia de doencas relacionadas
ao sistema circulatério humano. Sales et al. (2018) enfatiza que os efeitos das condicBes
térmicas vdo desde oscilacdo de humor até ocorréncias de Obitos. Evidéncias também
mostram que individuos idosos sdo especialmente suscetiveis, corroborando a literatura que
identifica idade e sexo como importantes modificadores de riscos ambientais a salde
(REQUIA et al., 2024).

O estudo de Mastrucci et al. (2019) destaca a necessidade de tecnologias de
resfriamento interno para prevenir o estresse térmico em cerca de 4,1 bilhdes de pessoas, onde
0 aumento das temperaturas, as ondas de calor e a prolongagéo do clima quente intensificam
os desafios. No contexto brasileiro, especialmente em areas rurais tropicais, desafios
semelhantes sdo observados no que se refere a pobreza energética. Essa realidade afeta
diretamente o conforto térmico das populagdes, com implica¢Ges socioculturais e econémicas
ligadas a qualidade dos materiais de construcdo, a renda familiar limitada, a baixa eficiéncia
energética e a falta de acesso a tecnologias de resfriamento.

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022) tem apontado que o
aquecimento do planeta é um desafio urgente, e sinaliza que a humanidade precisa limitar o
aumento da temperatura global a 1,5°C. No entanto, as projecdes indicam que 0 acréscimo da
emissdo dos gases de efeito estufa continuam a contribuir com o aquecimento e isso fara o
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planeta ultrapassar esse aumento nas préximas uma ou duas décadas, 0 que impacta diversas
areas, dentre elas o (des)conforto térmico.

A temperatura do ar é a variavel mais comumente relacionada ao conforto térmico. A
perda ou ganho de calor do corpo, decorrente do diferencial de temperatura entre a pele e o ar,
complementada pelos efeitos dos demais mecanismos reguladores, é o que determina a
situacdo do conforto térmico em fungédo das condicBes atmosféricas (LAMBERTS, 2016).

Estudos na Amazoénia sdo recentes e isso é reflexo do crescimento populacional da
regido. O clima nesta regido € uma combinacdo de diversas variaveis e fatores, como 0s
ventos alisios, zona de convergéncia intertropical e alta da Bolivia, com destaque a quantidade
de energia solar no topo da atmosfera que é o principal regulador térmico, e a presenca da
floresta faz com que sejam observados altos valores de umidade relativa do ar durante o ano
inteiro (FISCH et al., 1998).

Em Santarém, estado do Pard, a caracterizacdo do conforto térmico torna-se
importante uma vez que, nas Ultimas décadas, a cidade destaca-se por seu crescente processo
de urbanizacgéo, intensificado junto aos avancos na agricultura e exportacdo de commodities.
Além disso, a cidade é uma importante rota de transporte doméstico que conecta comunidades
amazonicas e abriga um famoso destino turistico a nivel nacional e internacional. Salata et al.
(2017), afirmam que cidades que apresentam um conforto térmico satisfatorio sdo mais
atrativas e visitadas. Dessa forma, o presente estudo busca adquirir informagdes a respeito das
condicdes térmicas da Vila de Alter do Chdo, com o objetivo analisar o indice de conforto
térmico para os meses de abril (mais chuvoso) e outubro (menos chuvoso) de 2023.

2. MATERIAIS E METODO

2.1 Area de Estudo

A Vila de Alter do Chéo (Figura 1) esta localizada na regido Oeste do Estado do Para,
nas regides geograficas 02° 30" 30" S (latitude) e 54° 57" 18” W (longitude). Pertencente ao
municipio de Santarém, a vila fica a aproximadamente 27 km de distancia da area urbana do
municipio (IBGE, 2022). Encontra-se na margem direita do rio Tapajos, em seu baixo curso,
na confluéncia deste com o Lago Verde.

Figura 1 — Vila de Alter do Ch&o, Santarém/PA, Brasil.
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A regido apresenta florestas, igapos, florestas secundérias e manchas de savana
amazonica (cerrado) em cerca de 50 km2 de um solo muito arenoso (SEBRAE, 2003). Além
de suas belezas naturais, a Vila Alter do Chdo possui também tradi¢cdes locais e uma rica
cultura, com destaque para a influéncia dos povos ribeirinhos da Amazénia (MENDES,
2023). Vale ressaltar que em 2009, a praia mais famosa de Alter do Ché&o, conhecida como
Ilha do Amor, foi eleita pelo jornal britanico The Guardian a praia de agua doce mais bonita
do mundo (THE GUARDIAN, 2009), ficando popularmente conhecida como “Caribe
Brasileiro™.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos.

Para a realizacdo do estudo, os dados das varidaveis meteorologicas, temperatura e
umidade, foram obtidos de um ponto de coleta, por meio do kit de sensores de baixo custo do
Projeto Rede Piloto de Inovacdo no Monitoramento da Qualidade do Ar: Cuidadores do Ar
(Figura 2), instalado na Vila de Alter do Chdo, especificamente em uma area arborizada e
com pouco fluxo de automdveis, porém rodeada de casas de veraneios. O kit de
monitoramento inclui um medidor de temperatura e umidade AM2302 (Figura 3), um sensor
MQ135 de gases toxicos e um sensor SDS011para material particulado, os dados séo captados
com intervalos de medi¢fes a cada quatro segundos. Estudos como de Raiol (2024),
utilizaram o sensor AM2302.

Para andlise dos dados coletados, utilizou-se a estatisticas descritiva, médias horarias e
diarias das variaveis meteoroldgicas, juntamente com o indice de Temperatura e Umidade
(ITU). Segundo Barbirato et al. (2007) o indice de Temperatura e Umidade (ITU) é
comumente utilizado em regides tropicais pela sua praticidade, e além disso, € um dos indices
utilizados para ambientes abertos que permitem quantificar o “stress térmico” no ambiente
urbano. E descrito como:

UrxTa
ITU = (0,8 * Ta) + — 1)

em que Ta é a temperatura do ar em graus Celsius (°C) e Ur é a umidade relativa em
porcentagem %. Os critérios de classificagdo para o ITU podem ser observados na tabela

abaixo.
Tabela 1 — Critérios de classificagdo do ITU.

Nivel de conforto ITU
Confortavel 21<ITU< 24
Levemente desconfortavel 24<1TU < 26
Extremamente desconfortavel ITU>26

Figura 2 — Visualizagdo dos sensores no interior de abrigo
~ s — 3 - - —
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Figura 3 — Sensor termohigrémetro — modelo AM2302.

3. RESULTADOS/ DISCUSSOES

Na Figura 4 (a e b) observa-se uma relacdo inversamente proporcional entre
temperatura e umidade para os meses de abril e outubro de 2023. A partir das 7h, a
temperatura aumenta gradativamente, atingindo a maxima as 14h, conforme Souza et al
(2011) e Dos Santos (2021), que destacam que a temperatura ambiente tende a subir no inicio
da manhd alcancando niveis mais elevados a partir das 12h, quando a radiacdo solar é mais
intensa. Esse aquecimento provoca o aumento da temperatura do ar, ocasionado a temperatura
méaxima do ar por volta das 14h. E ap0s esse pico a temperatura diminui e atinge sua minima
nas primeiras horas do dia, periodo mais agradavel.

A umidade relativa do ar (Figura 4 (a e b)), apresenta valores que comegam a
aumentar a partir das 18h atingindo seu pico as 6h. Apds atingir sua maxima diaria, a umidade
relativa diminui drasticamente durante o dia, atingindo seu valor minimo por volta das 14h.
De acordo com Silva (2018a) e Santos (2021), a tendéncia de regressdo a partir das 7h
acontece por que o0 aumento da temperatura colabora para o ar ficar mais seco. Vale ressaltar
que 0 més de outubro pertence ao periodo menos chuvoso da regido. Ademais é possivel
observar que a temperatura apresenta valores altos nas primeiras horas da noite, diferente de
abril, que apresenta temperaturas mais amenas no mesmo horario.

Figura 4 — Comportamento horéario da (a) temperatura e (b) umidade do ar dos meses de abril € outubro de 2023.
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Figura 4 — Comportamento horério da (a) temperatura e (b) umidade do ar dos meses de abril e outubro de 2023
(continuacéo).
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Verifica-se na Figura 5, que o més de abril apresenta uma média mensal de
temperatura de 30,5°C com valores mais elevados nos dias 14, 15 e 30, sendo o dia 15 o que
apresentou a maior valor (33,2°C). Enquanto, o menor ocorreu no dia 2 (27,4°C)
evidenciando uma amplitude térmica de menos de 6°C, corroborando com o0s resultados
encontrados por Freitas et al. (2022), o que é esperado em regides localizadas préximo a linha
do Equador. Outubro apresenta a média mensal da temperatura de 34,6°C, com valores mais
elevados nos dias 25, 28 e 29, sendo o dia 29 0 que que apresentou a maior temperatura
(41,6°C). Ja& a menor foi registrada no dia 31 (31,3°C), evidenciando mais de 10°C de
amplitude térmica. Estudos realizados por Alves (2023) apontam outubro como o més mais
quente em Santarém/PA. Ressalta-se que as elevadas temperaturas apresentadas em ambos 0s
meses podem estar associadas ao El Nifio, que segundo Viana (2021), a presenca desse
fendmeno contribui para o aumento da temperatura do ar e a diminuicdo da precipitagdo na
regido.

] Figura — 5. Comportamento diério da temperatura do ar dos meses de abril e outubro de 2023.
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Observa-se na Figura 6, que abril apresenta uma média mensal da umidade relativa do
ar de 75,78% com maiores porcentagens nos dias 2, 18 e 26, sendo o dia 18 o dia que
apresentou o maior valor (95,54%). Enquanto isso, o percentual mais baixo foi registrado no
dia 30 (61,52%). Outubro apresentou uma média mensal de 56,85% e percentuais mais
elevados nos dias 18, 23 e 31, sendo o dia 23 o que registrou a maior porcentagem (74,65%),
o menor indice foi registrado no dia 28 (36,49%). A Organizacdo Mundial da Satde (OMS,
2004) destaca que o indice da umidade relativa do ar considerado ideal para a saude é entre
50% e 80% e niveis de umidade abaixo de 50% aumenta os efeitos de doencas respiratorias
(BOYLESTAD, 2009).

Figura — 6. Comportamento didrio da umidade relativa do ar dos meses de abril e outubro de 2023.
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Observa-se na Figura 7, que os maiores indices de ITU ocorreram nos dias 14, 15 e 17,
sendo o dia 15 o que apresenta o maior indice (30,19). Neste més a leitura minima foi
observada no dia 2 (26,75). Outubro apresenta uma média mensal do ITU de 31,61, os
maiores indices observados foram encontrados nos dias 25, 28 e 29, sendo o dia 28 o que
apresentou o maior indice (36,33) e a minima foi observada no dia 31 (29,88). Segundo 0s
critérios de classificacdo do ITU (Tabela 1), outubro esta classificado como extremamente
desconfortéavel.

Barbosa. (2015) destaca que cidades da regido amazonica tem predominancia para o
extremo desconforto, principalmente quando chove menos, o que também foi observado no
presente estudo para a Vila de Alter do Chdo. Os periodos analisados nesta pesquisa
correspondem a sazonalidade de maior e menor fluxo de pessoas que circulam no destino
turistico da Vila Balnearia, sendo 0 més menos chuvoso componente da alta temporada, a
qual atrai muitos turistas para possibilidades recreacionais em praias e lagos da regiéo, e 0s
horérios de temperatura mais elevada e umidade mais baixa, 0s que compreendem o tempo de
maior permanéncia de individuos em espagos abertos, e expostos ao calor intenso (DA
SILVA et al., 2023).

Nesse sentido, de acordo com Mendes et al. (2023), o principal segmento turistico na
regido é o de Sol e Praia, 0 qual representa a maior motivacdo para a atividade turistica local
(SILVA, 2018b). No entanto esta atividade sendo uma das mais importantes para a economia
regional, pode ser comprometida, devido aos niveis ainda mais alarmantes de estresse
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térmico, consequentes das elevadas temperaturas e seca do rio (DA ROCHA SARMENTO et
al., 2023).

Figura — 7. Comportamento diério do ITU para os meses de abril e outubro de 2023.
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4. CONCLUSAO/ CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados demonstram que a Vila de Alter do Chdo possui
caracteristicas climaticas de altas temperaturas e umidade. Os indices de ITU também
apresentaram altos valores para regido, sendo observados para ambos 0s meses, indices acima
de 26, classificados como extremamente desconfortaveis e prejudicial a saude humana. Por
ser um dos pontos turisticos mais visitados do Estado do Par, os altos niveis de ITU podem
prejudicar o turismo na Vila de Alter do Chéo, uma vez que visitantes tendem a preferir locais
com maior conforto térmico.

Devido as mudancas climaticas a tendencia é que o quadro de desconforto se
intensifique. O presente estudo contribui para a compreensdo das condicGes térmicas locais,
fornecendo dados que podem embasar politicas publicas e estratégias de planejamento urbano
e ambiental, estratégias diferenciadas para uso de espacos abertos diante do estresse térmico,
alternativas recreacionais agradaveis e que contribuam para a economia sustentavel, educacéo
ambiental e orientacOes para mitigacdo dos diversos efeitos das altas temperaturas e baixa
umidade do ar.
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