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Desconforto térmico durante a estagdo seca em uma cidade de Clima
Tropical Chuvoso na Amazdnia

A avaliagdo da sensagdo térmica em Santarém é importante, devido a recente expansdo fisica e populacional da cidade. Santarém é a terceira maior cidade do
Pard, tanto em tamanho, quanto em populagdo. O clima Equatorial, caracterizado com temperatura do ar e umidade relativa do ar elevadas ao longo do ano,
associado a variagdes diurnas de temperatura, mesmo que pequenas, podem representar altera¢des importantes no conforto/desconforto térmico do ambiente
urbano. Neste sentido, o conforto térmico horario foi testado por meio de quatro modelos capazes de retorna a resposta térmica local, focados neste estudo na
estagdo seca de 2016 (julho a novembro), utilizando dados da estagdo meteoroldgica automdtica de superficie de Santarém. Entre os resultados encontrados
podemos destacar que, no intervalo de 11 as 18h, em ambiente aberto, a sensagdo térmica varia de desconfortavel a extremante desconfortavel. Entre 14 e 17h,
os indices apontam sensagdo muito quente com falha na termorregulagdo do corpo e cautela extrema, estas sensagGes térmicas estdo associadas aos valores
maximos de temperatura ar em torno de 31°C e umidade relativa inferior a 60%. A compreensdo acerca da sensagdo térmica atual em Santarém e dos horarios
mais criticos, servem como subsidio para medidas de prevencgdo a exposi¢do a ambientes abertos, além de possibilidade de emissdo de alertas a sociedade e poder
publico.

Palavras-chave: Sensagdo térmica; Santarém; Clima urbano.

Thermal discomfort during the dry season in a tropical rainy city in
the Amazon

The assessment of thermal sensation in Santarém is important due to the recent physical and population expansion of the city. Santarém is the third largest city in
Par3, both in size and population. The Equatorial climate, characterized by high air temperature and relative humidity throughout the year, associated with daytime
temperature variations, even small, may represent important changes in the thermal comfort / discomfort of the urban environment. In this sense, the hourly
thermal comfort was tested through four models capable of returning the local thermal response, focused in this study in the dry season of 2016 (July to November),
using data from the Santarém automatic surface weather station. Among the results we can highlight that, in the interval from 11 am to 6 pm, in an open
environment, the thermal sensation varies from uncomfortable to extremely uncomfortable. Between 14 and 17h, the indices indicate very hot sensation with
body thermoregulation failure and extreme caution, these thermal sensations are associated with the maximum air temperature around 31 ° C and relative
humidity below 60%. Understanding about the current thermal sensation in Santarém and the most critical hours, serve as a subsidy for measures to prevent
exposure to open environments, as well as the possibility of issuing warnings to society and the public authorities.
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Desconforto térmico durante a estagéo seca em uma cidade de Clima Tropical Chuvoso na Amazénia
SANTOS, G. P.; OLIVEIRA, L. L.; SILVA, J. A. C.; BARRETO, N. J. C.; ALMEIDA, R. M.

INTRODUGAO

No Brasil, a expansdo de areas urbanas é agravada pela falta de planejamento. Fato que compromete
a qualidade ambiental em nossas cidades, algo evidenciado em cidades na Amazoénia. Segundo os dados do
IBGE, o estado do Para é uma das regides do Brasil com as maiores taxas de crescimento populacional. Neste
sentido, Santarém desponta como o terceiro municipio mais populoso do Para, ocasionando a expansao
urbana de forma desordenada, gerando alteragGes no microclima local (ALMEIDA, 2006; COSTA et al., 2016;
BARBOSA et al., 2015), sendo este crescimento o principal fator destas alteragcGes, e com o aumento das
necessidades humanas, o homem altera o seu meio natural modificando também as suas sensacfes perante
este meio tornando muitas vezes mais desconfortaveis. A expansdo das areas urbanas é frequentemente
associada a mudancas no clima local (ALMEIDA, 2006; RIZWAN et al., 2008; MEMON et al., 2008).

A alteragdo na cobertura natural do solo e o incremento de massa edificada, dentre outros fatores,
criam um clima peculiar denominado “clima urbano” (GARTLAND, 2011). A ocupagdo desordenada do solo,
o adensamento da popula¢do urbana, o grande aumento de construgdes, a substituicao da vegetacdo natural
e propriedades térmicas dos materiais artificiais que compdem o ambiente urbano, sdo variaveis envolvidas
na alteracdo do balango energético local, e consequentemente ocasionando varios problemas, como o
desconforto térmico e a formacdo de ilha de calor urbana, fatores mais visiveis no verdao (OLIVEIRA et al.,
2011; MEMON et al., 2008; BARBOSA et al., 2015).

As cidades tém uma atmosfera mais instavel o que ocasiona diminuicdo na velocidade do vento em
relacdo ao campo (ALMEIDA, 2006). Assim, a tendéncia do ar, sob condi¢Ges atmosféricas estaveis, é circular
do campo: menos quente, alta pressdo - em direcdo ao centro; mais quente, baixa pressdo (AMORIM, 2005;
UCHOA, 2011). Em estudo realizado em 2009 em Santarém, constatou-se o fendmeno de ilha de calor
urbana, com maxima intensidade, 4,7°C no periodo noturno, em locais densamente urbanizados (UCHOA,
2011).

Estudos que investiguem o clima urbano devem ser difundidos, considerando que em 2009 se
identificou ilhas de calor com intensidade maxima no municipio de Santarém. O crescimento urbano
acelerado que vem ocorrendo, baseado em estudos detalhados sobre as caracteristicas climaticas locais, sdo
necessarios, com avaliagdes focadas na variagao horaria das sensa¢des térmicas, meses de ocorréncia e
caracteristicas sazonais, pois tais condi¢des associadas a eventos climaticos de grande escala como as secas
de 2015 e 2016, podem afetar severamente a popula¢do e a qualidade de vida nos centros urbanos.

O obijetivo principal deste estudo é caracterizar a sensacao térmica horaria local cidade de Santarém
para o periodo de julho a novembro de 2016. Dentre as contribui¢cdes deste trabalho, buscamos entender
melhor a relacdo combinada das varidveis climaticas locais (vento, radiacdo solar, temperatura e umidade
relativa do ar) com a diferentes respostas térmicas, além de testada diversos modelos, buscando gerar

resultados que podem ser aplicados como ferramentas para prever as condi¢Ges de conforto térmico local.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de Santarém, no Oeste do estado do Para, localizado no
Norte do Brasil, com latitude 02° 26’ 35” S e longitude 54° 42’ 30” W, altitude de 51 metros e uma area de
24422,5 km? (IBGE, 2017) (figura 1). O municipio apresenta clima tropical Umido, com varia¢do térmica anual
inferior a 5°C e precipitacdo média anual em torno de 1820mm (classe Ami, conforme sistema Koéppen). Ao
contrario da temperatura, o regime de chuvas apresenta grande variagdo durante o ano, com o maior volume
de precipitacdes ocorrendo nos meses de janeiro a maio. A vegetacdo de terra firme mais frequente é a
Floresta Ombrofila Densa, vegetacdo dominante no norte do pais e que abrange a maior parte dos estados

do Pard, Amazonas, Amapa e Roraima (IBAMA, 2004).
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Figura 1: Localizacdo geografica da drea de estudo, cidade de Santarém, Pard. Localizagdo da estacdao meteoroldgica
automatica de Santarém — A250.

Os dados foram obtidos na estacdo meteoroldgica automdatica de Santarém — A250 localizada a -
2.502572° de latitude e -54.720279° de longitude e a 137 metros de altitude, conforme se ilustra na figura 1.
A estacdo meteoroldgica estd situada no 82 Batalhdo de Engenharia e Construcdo de Santarém e é
administrada pelo Instituto Nacional de Meteorologia.

Para o desenvolvimento deste estudo, foram necessarios os dados de temperatura do ar (°C), minima
(°C) e maxima (°C), umidade relativa do ar (%), minima (%) e maxima (%), radiacdo solar (kJ/m?), velocidade
do vento (m/s) e precipitacdo pluvial (mm) durante o periodo de julho a novembro de 2016, que corresponde
ao periodo menos chuvoso da regido. Para determinar o conforto térmico foram utilizados os seguintes
indices, Indice de Temperatura e Umidade - ITU, indice de Temperatura e Umidade modificado - ITUm, Indice
de Temperatura Efetiva em fung¢do do vento — TEv, Indice de Calor — IC, todos foram avaliados de forma
horaria.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU), foi desenvolvido por Thom, em 1959, devido a
simplicidade é o mais utilizado nas regides equatoriais, pois sdo necessarios apenas os dados de temperatura
e umidade relativa do ar aplicados na equac¢do ITU = [T — 0,55 = (1 — 0,01 * UR) * (T — 14,5)], onde:

ITU=indice de Temperatura e Umidade (°C); T=Temperatura do ar (°C); e UR=Umidade relativa do ar (%).
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Depois de calculado o valor do ITU, é verificada a faixa de conforto que se enquadra, admite como zona de
conforto os valores definidos por Thom e adaptados por Diniz Junior (2013) para Santarém (PA), conforme

se vé tabela 1.

Tabela 1: Sensagdo de conforto térmico do corpo relacionado com o ITU, adaptado por Diniz Junior (2012).

FAIXA - ITU (°C) DESCONFORTO

29 Estresse

27-29 Muito desconfortavel
24 - 27 Desconfortavel
21-24 Confortavel

A faixa de conforto definida por Thom e adaptada por Diniz Junior (2013) considera como pouco
desconfortavel o intervalo entre 21 a 24°C. Valores acima de 29°C correspondem a sensagdes estresse
térmico e entre 27 a 29 °C muito desconfortavel e desconfortavel valores entre 24 a 27°C. Em cada faixa de
Temperatura Efetiva é possivel observar as consequéncias sobre a populacido estudada.

O indice de Temperatura e Umidade modificado (ITU,,), este indice é um dos indices utilizados para
ambientes abertos, ja que permite quantificar o “stress” no ambiente urbano. Foi utilizado por Ndbrega et

al. (2011) para a cidade de Recife (PE), que evidenciou a sua aplicabilidade em regiGes tropicais e a praticidade
em sua aplicacdo. E descrito como ITU,, = [0,8*T + (%), onde ITU,, é o indice de temperatura e

umidade modificado (°C); T é a temperatura do ar (°C); e UR é umidade relativa do ar (%). Os critérios de

classificacdo para este indice podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2: Faixa de conforto térmico baseado no indice de temperatura e umidade modificado.

ITU,, (°C) NiVEL DE CONFORTO

> 26 °C Extremamente desconfortavel
24 -26°C Levemente desconfortavel
21-24°C Confortavel

O indice Temperatura Efetiva em Fungdo do Vento (TEv) foi derivado do Indice de Temperatura
Efetiva, leva em consideracdo a variavel velocidade do vento. Foi desenvolvido pelo laboratério de
Meteorologia Aplicada a Sistemas de Tempo Regionais (MASTER — IAG/USP), usada para prever as condi¢des
de conforto térmico no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, conforme Sousa et al. (2012).

Neste estudo, escolhemos utilizar este indice para testar localmente, pois entendemos que a
velocidade do vento influencia no conforto térmico local, por exemplo, o efeito dos ventos locais, tais como,
a brisa fluvial do Rio Tapajés e Amazonas. A equacdo para o calculo do conforto térmico obtida pelo indice

37-T

de Temperatura e Umidade em fung¢do do vento — TEv é descrita por TEv = 37 — T -
0,68—0,001+UR+

1,7+1,4%xV*0,75
0,29+T (1 - %), onde TEv é Temperatura Efetiva em fungao do vento (°C); T é a temperatura do ar (°C);

UR é a umidade relativa (%); e V é a velocidade do vento (m/s), de acordo com o laboratério MASTER

(IAG/USP).

Tabela 3. Classificagdo da Temperatura Efetiva, segundo o laboratério de Meteorologia Aplicada a Sistemas de Tempo
Regionais (MASTER — IAG/USP).

z Sensacdo Térmica Grau de estresse fisiologico
22-25 Confortavel Neutralidade térmica Confortavel Neutralidade térmica
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25-28 Ligeiramente Quente Ligeiro suor; vasodilatagdo Ligeiramente Quente Ligeiro suor; vasodilatagdo
28 -31 Quente Moderado Suando Quente Moderado Suando

31-34 Quente Suor em profusdo Quente Suor em profusdo

>34 Muito Quente Falha na termorregulagao Muito Quente Falha na termorregulagdo

Fonte: Sousa et al. (2012).

Segundo Sousa et al. (2012), o laboratdério MASTER considera como termicamente confortavel o
intervalo entre 22 a 25°C. Valores abaixo de 22 °C correspondem a sensac¢des que variam de ligeiramente
fresco a muito frio e acima de 25°C variam de ligeiramente quente a muito quente. Em cada faixa de
Temperatura Efetiva é possivel observar as consequéncias sobre a populagdo estudada.

O Indice de calor (Heat Index) é utilizado pelo Servico Nacional de Meteorologia dos EUA (NOAA, na
sigla em inglés) disponibiliza em seu site uma calculadora, onde se insere a temperatura e a umidade do ar
para se obter a sensagao térmica. O indice de calor é utilizado na previsdao do tempo e alertas de risco de
ondas de calor pelo servico de tempo americano (US National Weather Service — NWS). Optou-se pela
utilizacdo deste indice de calor, pois na cidade de Santarém (PA) os valores de temperatura e umidade
relativa do ar sdao elevados durante o ano inteiro. Sendo assim, as altas temperaturas favorecem a
transpiracdo e os altos valores de umidade dificultam a perda de calor por meio da evaporacao.

O célculo do indice de calor é calculado para temperaturas superiores a 20 °C, a sombra e com ventos
fracos é dada pela equagdo proposta. Em seguida, podem ser observado os niveis de alerta e as
consequéncias para o ser humano, conforme a tabela 4. Tem-se a equagdo IC = —42,379 +
(2,0490152 = T) + (10,1433312 « UR) — (0,006837 * T2 ) — 0,05481717 * UR? + (0,0012287 % T? x
UR) — (0,00000199 * T? * UR?%)), onde IC é o indice de calor (°F); T é a temperatura do ar (°C); e UR é a

. . . - 5
umidade relativa do ar (%). Em seguida, converte-se o resultado da IC para (°C), utilizando-se T, = 5*

(T; — 32), na qual Tc é a temperatura (°C); e Tr é a temperatura (°F).

Tabela 4: Niveis de alerta do indice de calor e suas consequéncias a saude humana.

Nivel de indice de Sindrome de Calor (sintomas)

Alerta Calor (°C)

Perigo o - . . L

>54 Insolagdo ou agdo e risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC) iminente
extremo
. Caimbras, insolagdo e provédvel esgotamento. Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
Perigo 41,1-54 o L .
exposi¢oes prolongadas com atividades fisicas.

Cautela 321-41 Possibilidade de caimbras, esgotamento e insolagdo para exposi¢des prolongadas e atividade
extrema ! fisica.

Cautela 271-32 Possivel fadiga em casos de exposi¢do prolongada e atividade fisica. Ndo ha alerta menor que

27° C ndo ha problemas

Fonte: Nobrega et al. (2011).

A caracterizacdo dos padrdes hordrios das varidveis meteoroldgicas estudadas serve como
embasamento para as avaliacGes a respeito das caracteristicas térmicas da cidade de Santarém, visto que os
indices calculados neste estudo utilizam como base as varidveis meteoroldgicas. Neste caso foi utilizado
graficos de ‘boxplot’, que expressam de forma concisa a variacdo dentro de um determinado horario e a
variabilidade ao longo do dia. O que torna uma ferramenta muito util, j4 que é possivel avaliar de forma
simplificada: minimo, maximo, quantis e a mediana. As andlises e saidas graficas foram geradas no ambiente

estatistico R Core Team.
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RESULTADOS
indices de Conforto Térmico

Encontrou-se as seguintes sensac¢des térmicas hordrias, muito desconfortavel (12 as 17h),
desconfortavel (8 as 11h e 18 as 2 h) e confortavel (4 as 6 h), conforme se pode ver na figura 2a. O ITU-
modificado apresentou sensacdo térmica extremamente desconfortavel (10 as 19h), levemente
desconfortavel (20 as 3h e 7 as 11h) e confortavel (4 as 6h) (figura 2b). Na anadlise dos resultados do ITU em
funcdo do vento encontrou-se sensacdo térmica de extremamente quente (14 as 19h), muito quente (20 as
5h, 12 as 13h) e quente moderado (6 as 11h) (figura 2c). O IC apresentou sensacdo térmica dentro do

intervalo de cautela extrema (11 as 18h), cautela (8 as 10h e 19 as 23h) e confortavel (0 as 7h) (figura 2d).
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Figura 2: Testes comparativos dos indices de conforto térmico em relagdo a variagdo horaria local para a estagdo seca
(julho a novembro) do ano de 2016 para Santarém-PA. a) indice de temperatura e umidade; b) indice de temperatura
e umidade modificado; c) indice de temperatura efetiva em funcdo do vento; d) indice de Calor (Heat Index).

Nos hordérios de 10 as 18h foram identificadas as sensa¢des extremas de desconforto térmico. Nota-
se que tem relagdo com o intervalo dos maiores registros de radiacdo solar, onde atinge seu pico maximo as
14h com média de 2989kJ/m2. A partir das 14h ocorre um decréscimo nos valores de radiag3o solar, onde
passa a registrar radiacdo negativa a partir das 20h, durante o restante das horas noturnas a radiagao
apresenta-se com valores negativos até as 6 h onde ocorrem os primeiros registros de radiacdo solar diaria
(figura 3).

Também, nota-se que as sensagdes de desconforto registradas em todos os indices analisados, tém
relagdo com o intervalo de variacdo dos valores de radiacdo solar, que aquece a superficie,
consequentemente, aquece o ar préximo a superficie, onde a temperatura do ar eleva-se, atingindo seu pico

as 15 e 16 h (31,1°C), diminuindo durante o restante do dia (figura 4a). Nota-se que a temperatura do ar se
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mantém sempre acima de 27°C no intervalo de 10 as 19h, mesmo horario do registro dos piores graus de

desconforto.
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Figura 3: Radiagdo Solar horaria durante o periodo de julho a novembro de 2016 para o municipio de Santarém (PA).

Nota-se que a umidade relativa do ar diminui com o aumento da temperatura do ar, e atinge seu
minimo entre 15 e 16h (56%) e os maiores valores entre 5 e 6h (89%) tendendo a diminuir durante o restante
da manha e pela tarde e aumentando a partir das 18h (figura 4b). Podemos inferir que as piores sensa¢des
térmicas estdo relacionadas aos intervalos de horas em que temos os maiores registros de radiacdo solar,
temperatura do ar e os menores valores de umidade do ar.

O contraponto é que os maiores registros da velocidade do vento ocorrem no intervalo de 9 as 18h,
com maximo registrado as 12h (2,50m/s). Isto pode ser justificado que este horério é onde apresenta o maior
contraste térmico de aquecimento entre duas areas, por exemplo, entre o Rio Tapajés e a cidade de

Santarém, ou contraste térmico entre areas rurais ou vegetadas e a area urbana (figura 4c).

a)

a2 -4
30 -4
21,
26 -4

264 %

Temperatura do Ar (*C)
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22 -
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Preciptacap (mm)
2
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on Gan OSh O3 1Zn 1 18N 21h
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Figura 4. Testes comparativos dos elementos meteoroldgicos em relagdo a variagdo hordria local para a estagdo seca
(julho a novembro) do ano de 2016 para Santarém (PA). a) Temperatura do ar; b); Umidade relativa do ar; c)
velocidade do vento; d) Precipitagdo pluvial.

A variacdo horaria da velocidade do vento se deve a brisa Rio-Terra gerada pela diferenca de calor

especifico entre ambos. Durante o dia, a terra aquece-se mais rapidamente que a dgua, e o ar, a0 mover-se
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de uma regidao mais fria para uma mais quente tende a gerar uma brisa do rio em dire¢do a terra, propiciando
a velocidades vento de maior intensidade durante o dia.

Ja a noite, o processo se inverte, visto que a dgua se resfria mais lentamente do que a terra, logo a
circulacdo gerar sera terra em diregdo ao rio, reduzindo a velocidade do vento (FROTA et al., 2001). Santarém
apresenta o modelo climatico maritimo, cujas precipitacdes pluviais/trovoadas ocorrem durante a noite,
observou-se que raramente precipitacées pluviais/trovoadas ocorrem durante o dia, independente da época
do ano, havendo uma reduc¢do na porcentagem durante a época seca (NECHET et al., 2006). Com relagdo a
precipitacdo pluvial que poderia amenizar a sensac¢do térmica, podemos observar que durante os meses do
verdo amazonico apresentou maior valor durante a madrugada as 4h com valores abaixo de 20mm (figura

4d).

DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste estudo foram semelhantes ao obtidos por Costa (2013), ou seja, os
menores indices horarios sdo registrados entre 6 e 7h, e os maiores valores para este indice
aproximadamente as 14h tendendo em seguida a diminuir os valores; comparando com outras cidades
Amazonicas, Belém e Manaus. Em Belém, os valores minimos do indice de calor sdo registrados
aproximadamente as 7h apresentando seus maiores valores em torno das 13h, e tendendo ao decaimento
de valores apds esse horario, e em Manaus, os indices de calor seguem a mesma tendéncia de menores
valores registrados em torno das 7h e maiores indices registrados entre 13 e 14h.

Conforme Silva Junior et al. (2011), os menores valores registrados de Temperatura Efetiva em
Fungdo do Vento - TEV para a cidade de Belém (PA) foram registrados entre as 7 e 8h, apresentando aumento
dos valores apés esse horario onde seus picos de maiores valores de TEV sdo registrados em torno das 14 e
15h, decaindo os valores apds isso, reforcando assim os dados deste estudo.

Sousa et al. (2010) também corrobora ao apresentar seus resultados de temperatura efetiva para as
cidade de Santarém e Belém, onde em Santarém durante o més de novembro de 2009 (ultimo més na
caracteriza¢do do periodo seco) os menores valores de temperatura efetiva foram registrados entre 7 as 9h,
apresentando progressdo de valores apds esse horario e os maiores valores para temperatura efetiva foram
registrados aproximadamente as 17h; seguindo da semelhanca de resultados, Uch6a (2011) também,
revalida tais dados ao demonstrar para cidade de Santarém dados de temperatura efetiva onde seus
menores valores parte das 7h, apresentam maiores valores aproximadamente entre as 16 as 17h e os valores
decaem a partir de tais horarios.

A sensacdo térmica para a cidade de Belém também apresentou valores semelhantes a Santarém,
conforme Silva Junior et al. (2011), ou seja, as 7h apresenta valores aproximados a 28°C de sensacdo térmica
e picos maximos de valores aproximados de 30°C entre as 16h e 17h, Uch6a (2011) também corrobora ao
apresentar dados com valores semelhantes para a cidade de Santarém, em que seus menores valores para o
indice de Calor s3o registados préximo as 6h e seus maiores valores entre 14h e 16h atingindo

aproximadamente 34,9°C.
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Os indices de conforto térmico do atual estudo apresentaram resultados que tendem um padrao
similar onde, Indice de Calor (IC), indice de Temperatura e Umidade modificado (ITUm) e indice de
Temperatura e Umidade (ITU) aproximadamente entre 6h e 7h sdo registrados os menores valores para estes
indices, sendo entdo um hordrio que apresenta maior conforto térmico em relagdo aos demais horarios, para
a Temperatura Efetiva em Fung¢do do Vento (TEv) as 9h apresentou-se os menores valores para este indice.
Os picos de maiores valores para TEv e IC sdo aproximadamente entre 15h e 16h e para ITUm e ITU também
entre 15h e 16h, com valores mais baixos apds periodo, todos os indices apresentaram queda de valores
durante a noite e madrugada.

As sensacOes térmicas apresentada apontam como hordrios mais confortaveis termicamente nas
primeiras horas de raios solares durante o dia, entre 6h e 7h para IC, ITUm, e ITU e aproximadamente as 9h
para TEv, os valores dos indices acentuam-se apds esses hordrios aumentando assim o desconforto térmico,
sendo o pico deste apresentado entre as 15h e 16h para IC, TEv, ITUm e ITU, sendo esses os hordrios de
sensacdo térmica menos agradavel, durante o fim de tarde e noite todos os indices apresentam baixa de
valores apresentando sensagdes térmicas menos desagradaveis, porém, a maioria dos valores apresentam-
se acima de 24°C, faixa essa descrita como desconfortavel por Thom, com excec¢do dos dados de ITUm e ITU
entre 5 as 7h que apresentam valores aproximados a 23,8°C descrito como confortdvel.

A ITU e ITU modificado evidenciaram resultados similares com sensagao térmica de muito
desconfortavel (13 as 17h) e extremamente desconfortavel (11 as 18h). Na analise do TEv, observa-se que a
sensac¢do térmica extremamente quente ocorreu no intervalo de 14 as 19h, porém, o IC evidenciou sensacdo
térmica de cautela extrema de 11 as 18h.

Assim, de maneira geral, o desconforto térmico registrado no intervalo de 14 as 17h em Santarém,
com nivel de alerta de cautela do indice de calor, pode apresentar como sintomas, possivel fadiga em caso
de exposi¢do prolongada e realizacdo de atividades fisicas. Ja no horario de cautela extrema, podem ocorrer
sintomas, tais como: cdimbras, esgotamento e insolagao no caso de exposices prolongadas e realizagdo de
atividades fisicas. Na andlise utilizando o TEv verificou-se que entre as 14 e 18h existe sensa¢do térmica maior
que 34°C, que é classificada como muito quente, causando falha na termorregulacdo, e com isso, estresse
fisiolégico como sintoma.

Evidenciamos que na cidade de Santarém, durante o periodo seco (menor precipitacdo pluvial),
sobretudo nointervalo de 11 as 18h os resultados indicam que existe um grau de desconforto térmico e estes
podem gerar sintomas nocivos a salde humana. Sabendo-se que o conforto térmico tem relagdo com fatores
externos aos climaticos, tais como: fatores fisioldgicos, vestimenta e estado de saide, somados, estes ndo
foram analisados aqui, evidenciamos que futuros estudos abordem a relagdo da percepgdo térmica (sensagdo
subjetiva) com as sensac¢des térmicas obtidas por indices que utilizem dados climaticos, como os obtidos
neste estudo, que este estudo seja o inicio para discussdo acerca do conforto térmico e a relagdo com a saude
humana local.

Neste estudo, os dados climaticos sdo referentes a estacdo meteoroldgica localizada na area rural da

cidade e com maior altitude, comparada ao aglomerado urbano, mesmo assim, evidenciamos o grau de
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desconforto térmico na maior parte das horas do dia no periodo seco da regido. Em estudos anteriores em
Santarém Sousa et al. (2016) e Uchoa (2011) ja evidenciaram a ocorréncia de ilhas de calor na cidade, com
temperaturas mais elevadas na regido central da cidade (local de aglomerado urbanos, comercial e viario).
Assim, podemos evidenciar que as sensagdes térmicas ainda podem ser piores, visto que se espera
gue as variaveis climaticas, tais como temperatura, sejam maiores nestes locais. Vimos que as sensacdes de
desconforto confirmadas por todos os indices analisados neste estudo podem ser agravadas quando
associadas as atividades humanas em ambientes abertos, seja de trabalho, ou de lazer, podendo enfrentar

cada vez mais desconforto térmico.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados demonstraram a influéncia da temperatura do ar, umidade relativa do
ar, radiagdo solar e velocidade do vento na sensac¢do de conforto térmico horario na cidade de Santarém
(PA). Encontramos que no intervalo de 11h as 18h em ambiente aberto a sensacdo térmica varia de
desconfortavel a extremante desconfortavel conforme o Indice de Temperatura e Umidade. Entre 14h e 17h,
os indices apontam sensac¢do muito quente com falha na termorregulagdo do corpo e cautela extrema, estas
sensacdes térmicas estdo associadas aos valores maximos de temperatura ar em torno de 31°C e umidade
relativa inferior a 60%.

Diante do exposto, faz-se importante o estudo sobre a sensac¢do térmica de des(conforto) no periodo
seco em Santarém (PA) para incentivar discussdes acerca do assunto e evolugdes na tematica, para que haja
maior difusdo das condi¢des atuais e debates acerca de ferramentas e mecanismo redutores de impacto
causado pelo elevado indice de desconforto térmico, além de possibilitar a emissdo de alertas nos horarios
mais criticos, além de evidenciar a necessidade de ilhas de frescor, tais como, a preservacdo dos igarapés
urbanos que cortam a cidade e manutencdo de pragas, bosques e arborizacdo para um equilibrio do

microclima urbano.
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