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RESUMO

A urbanizacdo das cidades, sem planejamento, pode causar alguns desconfortos para os habitantes locais, problematica
agravada pela baixa densidade da cobertura de vegetacéo retirada para a constru¢do de habitacdes e infraestruturas
urbanas. A cidade de Sdo Jodo de Pirabas estd em constante crescimento urbano e faz-se necessario um estudo se este
fatoresta afetando diretamente o confortotérmico da populacédolocal. Entdo, foiaplicado questionario com osmoradores
em diferentes pontos da cidade (praca e orla) a fim de realizar uma andlise quali-quantitativa do assunto. Foi calculado
também o Indice de Massa Corporal (IMC). Ap6s 263 questionarios aplicados referente ao conforto térmico, 154
aplicados na praca e 109 na orla. Os resultados indicaram que 52,4% dos entrevistados foram classificados como Peso
Normal. A vestimenta Superior Camisa de Manga foia mais utilizada (113 individuos). Na parte inferior a vestimenta
mais utilizada foi a Bermuda com 51 individuos. Uma taxa consideravel (37%) de pessoas que indicaram ambiente da
praca € confortavel. Na sensac¢do térmica da Orla de Sdo Jodo de Pirabas, destaca-se a op¢do Confortavel com 52%. A
sensacao térmica nasduaslocalidadesteve resultados opostos, identificando um aumento do conforto na orla provocado
e aumento no desconforto na praga.

Palavras-Chave: Temperatura do ar; Mudancas; Litoral Paraense.

Thermal comfortin the perception of the inhabitants of the city of S&do Jodo de
Pirabas-PA

ABSTRACT

Urbanization of cities, without planning, can cause some discomfortto local inhabitants,aggravated by the low density
of vegetation cover for the construction of housing and urban infrastructure. The city of Sdo Jodo de Pirabasis in constant
urban growth and a study is necessary to find out if this factoris directly affecting the thermal comfort of the local
population. Then, a questionnaire was applied to residents in different parts of the city (square and waterfront) to carry
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out a qualitative and quantitative analysis of the subject. The Body Mass Index (BMI) was also calculated. After 263
questionnaires were applied regarding thermal comfort, 154 were applied to the square and 109 to the waterfront. The
results indicated that 52.4% of the interviewees were classified as Normal Weight. The Superior Clothing Camisa de
Manga was the most used (113 individuals). At the bottom, the most used clothing was in Bermuda with 51 individuals.
A specific rate (37%) of people indicated thatthe square's environmentis comfortable. In the thermal sensation of Orla
de Sdo Jodo de Pirabas, the Comfortable option stands out with 52%. The thermal sensation in the two locations had
opposite results, identifying an increase in comfort on the shore caused and an increase in discomfort in the square.

Keywords: Air temperature, Changes, Coast of Para.

Introducéo

O crescimento acelerado da populagéo
representao processo de urbanizacdo das cidades
nos ultimos anos, o que provocou alteragcdes no
campo atmosférico (Renetal., 2020). Esse cenario
¢ causado pela intensificagdo atividades
antropogénicas que gera algumas consequéncias
como a emissdo de gases poluentes na atmosfera
que impacta na transmissdo de radiacdo solar
(Maitelli, 1994; Wuetal., 2023). Esta problematica
gerada pelo excesso de poluentes na atmosfera é
oriundo do desmatamento  descontrolado
(Lawrence et al., 2022), associado a atividades
industriais (Assanov, Zapasnyi e Karimray, 2021,
Heietal., 2022), bem como o comércio da madeira
(Francaetal., 2023), agricultura (Leite-Filho et al.,
2021) e pecuaria (Skidmore et al.,, 2021),
mineracao (Giljum et al., 2022). Recentemente,
Buttet al. (2023) e Espinozaetal. (2023) também
observaram o aumento da temperatura na
Amazonia relacionado ao avango do
desmatamento.

Neste contexto, a intensificacdo do
aquecimento global (Liu et al., 2022) torna-se um
sério problema socioambiental, uma vez que
acarreta em consequéncias negativas como 0
aumento datemperatura e posteriormente graus de
conforto térmico prejudicial a saiide e bem estar do
ser humano (Lin et al., 2022; Su et al., 2023).
Conforto térmico é asensacao de bem estar de uma
pessoa em um determinado ambiente que esta
inserida (Kruger et al., 2022).

Caracterizar o conforto térmico &
importante paracompreender o microclima urbano
(Coccolo etal., 2016), pois é o principal parametro
avaliado napercepcgéo das pessoas que frequentam
ambientes externos e internos, além de também
indicar a influéncia das variaveis meteoroldgicas
no estado corporal térmico (Parsons, 2014). De
acordo com Frota e Schiffer (2003) e Lin et al.
(2022), as principais variaveis relacionadas a
sensacao de conforto térmico do ser humano sao
temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do ar e radiacdo térmica. A condicdo
térmica do ambiente é determinada pelobalancode
radiacdo e a velocidade de evaporacdo em resposta
a umidade relativa do ar, velocidade do vento e

exposicao dasuperficie corporal a radiacdo solar e
a radiacdo térmica das superficies do entomo.
(Fanger, 1970; Ayoade, 1996; OPAS, 2023).

Embora vérias componentes climaticas
atuem como condicionantes do conforto térmico
em um determinado ambiente, ressalta-se alguns
trabalnos que sugerem o0 uso somente das
observacOes de temperatura do ar e umidade
relativa do ar para obter-se o valor do conforto
térmico (Rosanova et al., 2020; Oliveira et al.,
2021; Visvanathan etal., 2023). Assim, regides que
possuem poucos registros de dados climaticos
podem ser estudadas, sem a necessidade de haver
uma grande série histérica das variaveis
meteoroldgicas. Tais condicdes sdo ainda mais
relevantes quando se trata de cidades distantes dos
grandes centros urbanos, pois geralmente ndo ha
um monitoramento climatico adequado. Deste
modo, o uso de sensores estimadores de variaveis
meteoroldgicas sdo fundamentais para suprir esta
problematica (Visvanathan et al., 2023).

O Brasil é localizado na faixa tropical do
planeta Terra, o que caracteriza o clima do pais na
sua maior parte por zonas denominadas como
torridas e quentes (Novais; Machado, 2023). Este
cenario agrava-se com observacdes de tendéncias
de aumento da temperatura na Amazonia Oriental,
especialmente no litoral paraense (Salviano;
Groppo e Pellegrino, 2016). Na Amazo6nia, relatos
de habitantes locais fora dos grandes centros
apontaram indicios de desconforto térmico
(Celuppietal., 2019). Fato relatado por Tuholske
etal. (2021), no qual apontaram o grande aumento
da exposicdo populacional ao calor extremo nas
Gltimas décadas.

Para analisar os efeitos das temperaturas
extremas em ambientes que potencializam o
desconfortotérmico, é necessario adotar estratégias
com a finalidade de adaptacéo sob tais condicdes
ambientais (Silveira; Sousa e Leder, 2020).
Embora a construcdo de parques urbanos
compostos por grandes areas arborizadas seja
determinante para amenizar tais temperatura e até
ilhasdecalor (Limaetal.,2019; Arametal., 2020),
medidas alternativas para ratificar a mitigacéo
como a aplicacdo de questionario sdo importantes
para compreender a percepcdo da populacéo que
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vivencia as mudancgas ambientais (Silveira; Sousa
e Leder, 2020; Malik; Bardhan, 2021).

Assim, considerando as mudancas
climaticas agravadas pelo avanco do
desmatamento inadequado, com a urbanizagio
sendo uma das motivacdes de tal prética e
provocando a diminuicdo da arborizacdo, a
hipotese é que alguns pontos da cidade de Sdo Jodo
de Pirabas possuam ambientes com diferentes
percepcOes quanto ao conforto térmico. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
conforto térmico no microclima urbano na
percepcdo dos habitantes da cidade de Séo Jodo de
Pirabas-PA.

Material e métodos

Area de estudo
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O municipio de S&o Jodo de Pirabas
localiza-se no Nordeste do Estado do Para (Figura
1), aproximadamente 0°46'S e 47°10' W, com &rea
de 668.434 km? e populagdo de aproximadamente
20.689 habitantes, segundo o Gltimo censo em
2022, (IBGE, 2023). E uma cidade as margens do
rio Pirabas, proximo do oceano Atlantico e cercada
por areas verdes (Projeto MapBiomas, 2023). O
municipio é marcado por diferentes formas de uso
e cobertura do solo, com uma &rea urbanizada e
poucas areas verdes na zona urbana (Projeto
MapBiomas, 2023). Apesar da regido apresentar
clima quente e imido (Novais; Machado, 2023),
com grandes volumes de precipitagdo e altos
valores de temperatura (INMET, 2023), a brisa
fluvial que adentra a cidade também influencia o
clima local (Germano et al., 2016).
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Base de dados: IBGE, MapBiomas, Google Earth
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo: municipio de S&o Jodo de Pirabas no Estado do Para
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Aquisicao e Processamento de dados
As aplicacbes dos questionarios para
avaliar a percepcao térmica ocorreram durante 0s
dias 21 e 22 de junho de 2023 no periodo da manha
e tarde, simultaneamente, em 2 pontos da cidade
(Figura 1), onde também se coletaram as medicBes
ambientais (Vecchi; Candido e Lamberts, 2016;
Limaetal., 2019). O nimero total de questionarios
aplicadosforamde 263. Os questionéarios aplicados
envolveram as seguintes informacdes: Pessoais,
sobre as vestimentas, a respeito das atividades
realizadas nomomento e sobre a percepcdo térmica
pelo individuo no instante da entrevista.
A primeira parte com informagdes pessoais
abrangeu a idade, 0 peso, a altura, a cor dapelee o
tipo de sexo. Na segunda parte foi descrita,

cuidadosamente, a tipologia de vestimentas usadas
pelosindividuos entrevistados. Naterceiraparte foi
registrado o tipo de atividade fisica que o individuo
estava realizando no momento. Na quarta e Ultima
parte foi registrada a percepcdo da sensacdo
térmica pelo individuo no momento da entrevista.
Foi calculado também o Indice de Massa
Corporal (IMC), obtido através da Equacéo 1, para
determinar o tipo fisico da populagdo de acordo
com a classificagcdo do IMC (Tabela 1).
IMC =2 Eq.1
A

P é o peso corporal do individuo em Kg;
A é a altura corporal do individuo em metros;

Tabela 1 - Classificacfo do indice de Massa Corporal (IMC).

Resultado Situacdo
<17 Muito abaixo do peso
17-18,49 Abaixo do peso
18,5-24,99 Peso normal
25-29,99 Acima do peso
30-34,99 Obesidade 1
35-39,99 Obesidade Il (severa)
40 < Obesidade (m6rbida)

Fonte: Adaptado de OPAS (2023).

Resultados e discussdo

Apl6s 263 questionarios aplicados
referente ao conforto térmico, 154 aplicados na
praca e 109 na orla, obteve-se interessantes dados
que foram interpretados de maneira explicita e
trabalhados para um entendimento de como a
temperatura do ar afeta a sensacdo térmica da
populacdo de Sdo Jodo de Pirabas.

Os habitantes que participaram do estudo
sobre o conforto térmico foram representados por
cerca de 52,4% do sexo Masculino, 41,4% do sexo
Feminino e 5,7% néo quiseram dizer 0 Seu Sexo ou
ndo foi marcado no questionario, com abrangéncia
de faixa etaria de idade entre 14 e 75 anos.

Em relacdo a cor da pele, foi utilizado o
método de autodeclaragdo, assim, ficou definido
que 28,9% se declaram como “Branca”, 31,1%
como “Parda”,7,6% como “Negra”, 29,6% como
“Morena” e 2,6% ndo se denominaram com
nenhuma cor das opg¢des disponiveis.

Assim, os resultados indicaram que 2,1%
dos entrevistados foram classificados como Muito
Abaixo do Peso; 4,1 % enquadraram-se como
Abaixo do Peso; 52,4% estdo na categoria Peso
Normal; 24,1% Acima do Peso; 15,9% estéo na
classe de Obesidade I; 0,7% Obesidade 11 (severa)
e 0,7 % Obesidade Il (mérbida). No entanto,
somente 145 questionarios tinham informacdo de

peso e altura para o calculo do IMC, assim, tendo
uma defasagem de 44,9% nos resultados.

O tipo de vestimenta é essencial para o
equilibrio térmico do corpo, o que funcionacomo
um isolante térmico interferindo na troca térmica
entre 0 ambiente e 0 corpo. Em época mais quente,
0 recomendado € usar roupas leves de material
como o algodéo, a seda e o linho, devido a esse
utensilio permitir uma troca de ar do corpo com o
meio ambiente. Em épocafria, é conveniente usar
roupas grossas, assim, o tecido ajuda a manter o
calor do corpo isolado, permitindo 0 aquecimento
corporal interno.

Na Tabela 2, a vestimentaSuperior Camisa
de Manga foi a mais utilizada, por 113 individuos
de umtotal de 145 pessoas entrevistadas. E na parte
Inferior Calca Comprida houve 93 individuos
utilizando de um total de 153 pessoas
entrevistadas. Esse resultadose deveao fatode que
a praca das Bandeiras se localiza proxima a uma
escola de ensino médio, onde o padrido da
vestimenta para adentrar ao instituto é utilizar
camisa de manga e calca comprida.

Na Tabela 3, a vestimenta mais utilizada
na parte superior é a Camisa de Manga com 61
individuos de um total de 105 entrevistados, assim
como a Camiseta foi a mais usada em comparacdo
comaTabela2. Naparte inferior a vestimenta mais
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utilizada foi a Bermuda com 51 individuos de um
total de 106 entrevistados. Essa opc¢éo foi a maior
em comparacdo coma Tabela2. Assim, o resultado
dessa mudanca de quantidade das vestimentas é
devido a muitos individuos que trabalham na orla
com pescaria e suas necessidades de usar roupas
curtas e leves.

Diante disto, sabe-se que a vestimenta
influencia na percepcdo do conforto térmico,

especialmente na populacdo de zonas subtropicais
(Vecchi; Candido e Lamberts, 2017). Contudo, na
regido litorAnea paraense, a cidade de S&o Jodo de
Pirabas também ¢é importante a vestimenta
conforme varia as estacdes chuvosa e menos
chuvosa, umavez que pode potencializar os efeitos
em dias extremamente quentes.

Tabela 2 - Vestimentas superior e inferior da praca das Bandeiras.

Vestimenta/Praca

Superior
Camiseta 21
Camisa de Manga Comprida 11
Camisa de Manga 113
Total 145

Inferior
Bermuda 38
Calca Comprida 93
Short/Saia 14
Vestido Curto 4
Vestido Longo 4
Total 153

Tabela 3 - Vestimentas superior e inferior da Orla de Sdo Jodo de Pirabas.

Vestimenta/Orla

Superior
Camiseta 30
Camisa de Manga Comprida 14
Camisa de Manga 61
Total 105

Inferior
Bermuda 51
Calca Comprida 39
Short/Saia 15
Vestido Curto 0
Vestido Longo 1
Total 106

A Figura 2a apresentaa sensacao térmica
da praga das Bandeiras e os tipos destacados pelas
respectivas cores. A taxa de pessoas que indicaram
ambiente Confortavel € o maior destaque com
37%, enquanto a situacdo Desconfortavel é
também um destaque com 31%, seguido por
ambiente Regular com23%. A sensacdo térmica da
Orla de Sdo Jodo de Pirabas, destaca-se a opcéo
Confortavel com 52%, e em menor proporcéo foi a
taxa de entrevistados sugerindo a opcdo Regular
com 18% e 10% Desconfortavel.

Vale ressaltar que o grande namero de
pessoas indicando o ambiente Confortavel é devido
a sua localizacdo da areade estudo, umavez que 0
efeito de brisa maritima transporta ar frio e
umidade para o interior da superficie terrestre,
local termicamente  mais quente e
consequentemente ha o resfriamento. Este
aguecimento diferencial pode ser denominado
também como uma causa, provocando o aumento
na velocidade do vento durante o periodo diumo
(Germano et al.,, 2016) e assim amenizando o
desconforto térmico por meio de fatores
ambientais.

Entretanto, destaca-se pelo aumento do
ambiente Desconfortavel da praca em relacédo a
orla, justamente por localizar-se no centro da
cidade, onde ha presenca de concreto, asfalto e
pouca arborizacdo, o que contribui para o aumento
da radiacdo refletida, além das edificacBes que
alteram os padrdes de circulacdo do ar como a
diminuicdo da velocidade do vento, causando o
desconforto térmico. A sensacdo térmica (Figura
2b) obteve-se a maior taxa de entrevistados
indicadas como normal na praca (61,9%) e na orla
(39,2%). Contudo, numero relevantes de
entrevistados sugeriram que o ambiente da cidade
é quente na praca (34,7%) e na orla (52,9%).

O conceito de sensacdo térmica é uma
temperatura aparente sentida pelos nossos
termorreceptores (terminacdes nervosas ligadas a
fibras nervosas), influenciada por fatores naturais
como temperatura do ar, radiacdo solar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento. O sistema
termorregulatériotem a principal funciode regular
atroca de energia geradapelo corpo e a energia do
ambiente externo. Atemperaturaideal para o compo
em condigBes normais é aproximadamente de
37°C. Assim, deve-se manter a temperatura central
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estavel para que ndo ocorrao desconforto térmico
e evitar danos provocados pelo frio ou calor.
Mandu et al. (2021) mostraram em suas
pesquisas que o desconforto térmico na Amazonia
pode agravar-se na estacdo menos chuvosa como
observadoem Sao Jodo de Pirabas,assim comosob
efeitos do aquecimento anémalo associado a
eventos de El Nifio. Recentemente, um El Nifio
forte em conjunto com as anomalias positivas de
Temperatura da Superficiedo Mar (TSM) oriundas
do Atlantico tropical Norte causou subsidéncia do
ar sobre a Amazoniae baixa incursdo de umidade
advinda do oceano Atlantico (Espinoza et al.,
2024), fatores que ocasionaram o aumento da
temperatura do ar e consequentemente o
desconforto térmico. Lemesetal. (2023) em seus
estudos apontaram uma diminuicdo do fluxo de
umidade do oceano Atlantico para a regido

60 1
50 1

40

Taxa de Entrevistados (%)

amazbnica pode estar relacionado ao
desmatamento local. Ribeiro etal. (2023) relataram
gue o desmatamento na zona litoranea paraense
esta correlacionado com o aumento da temperatura
do ar na Amazdnia, especialmente na estacao seca,
no qual a auséncia da chuva também contribui para
a elevacao da temperatura do ar.

Na Amazoniacentral, foram analisados o
conforto térmico em uma cidade com ambiente
também influenciada por brisas fluviais e foram
relatados que o horario da tarde também impacta
no conforto térmico da populacéo (Santos et al.,
2018). Mazzone (2020) comentou que apesar do
conforto térmico da populacdo amazonica
apresentar a adaptacdo térmica subjetiva, é preciso
estratégias na construcdo das habitacOes
priorizando o uso de materiais que favorecam um
melhor conforto térmico a populacao.
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Figura 2. Sensacdo térmica: Praca das Bandeiras e Orla de Sdo Jodo de Pirabas.
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Embora Sdo Jodo de Pirabas ndo seja
marcado por grandes fragmentagcdes nas suas
formas de uso e cobertura do solo, quando
comparado com outros municipios em regides
préximas, observou-se um grau de diminuicdo das
areas naturais (floresta, mangue, campo, etc.) e
aumento de areas nao naturais (pasto, agricultura e
zona urbana). Este cenario é um fator crucial que
favorece o aquecimento extremo local (Ding et al.,
2024), uma vez que as areas naturais fornecem
servicos ecossistémicos para a populagéo, como a
regulacdo térmica regional (Aznarez etal., 2024).

Assim, a retirada a cobertura vegetal de
forma inadequada pode ser agravada em anos de El
Nifio, pois tal evento natural contribui para o
aumento an6malo da temperatura do ar na
Amazonia (Vilanova et al., 2021). Isto significa
que mesmo sob padrdes corporais e de vestimenta
adequados, atendénciaé que tais fatores antropicos
e naturais aumentem o desconforto térmico de Sdo
Joéo de Pirabas.

Estudos apontaram progndésticos de
aumento da temperatura do ar provocado pelo
desmatamento, bem como destacaram que tal
tendénciasera de forma diferente em cada cidade,
ou seja, enquanto algumas localidades ocorrerao de

Concluséo

O presente trabalho contemplou a
avaliacdo do conforto térmico na percepcdo da
populacdo de Sdo Jodo de Pirabas, no qual é
perceptivel de como locais com estruturas
diferentes influenciam na sensagédo térmica.

A cidade apresentou etnias mesticas. E a
maioria dos individuos entrevistados foram
considerados o tipo fisico de peso normal, de
acordo com a classificacdo do IMC.

As vestimentas mais utilizadas foram a
camisa de manga, calcacompridae bermuda, visto
que proximo a praca das Bandeirasse encontra uma
instituicdo escolare na orla estava presente muitos
individuos que trabalham com pescaria. A cor e
tipo das roupas ndo foi utilizado neste trabalho,
porgue os dados disponiveisndoestavamde acordo
com as opcdes presentes no questionario. Porém,
ndo implicou no resultado final do trabalho.

Verificou-se que a sensacao térmica nas
duas localidades teve resultados opostos,
principalmente no conforto e desconforto,
identificando um aumento do conforto na orla
provocado pelo aquecimento diferencial e um
aumento no desconforto na praca, devido ao local
apresentar a maioria parte composta por concreto e
asfalto.

Sobre a opgéo de atividades realizadas no
momento ndo foi utilizado, pois o trabalho foi

modo gradual, outras a elevacdo da temperatura do
ar serd mais acelerada (Dominguez et al., 2023).
Oliveira et al. (2021) também realizaram previsoes
de aumento da temperaturado ar induzido pelo
desmatamento e alertaram para o estresse térmico
que a populacdo poderd sofre, além do
comprometimento dasaude humana diantedo calor
extremo. Outro alerta relacionado a altas
temperaturas do ar séo a reducéo da produtividade
no trabalho, o que pode acarretar varios problemas
socioeconémicos (Masuda et al., 2021).

Vale destacar o relato das pessoas quanto a
sensacdo térmica local é fundamenta para a
mitigacdo das mudancas climéticas e aquecimento
do ar em certas localidades (Bauer; De Jong;
Ingram, 2022; Troncarelli; Morsello, 2022). Assis
et al. (2023) alegaram que tal percepcdo as
mudancas climéticas sofrem influéncia de fatores
socioecondmicos e culturais referente a cada
populacdo. Apesar desses fatores da vivéncia
humana afetar suas percepg¢des quanto a essa
problemética ambiental, reconhecer que o clima
estd mudando € o primeiro passo para facilitar a
pensar e implementar estratégias capazes de
promover adaptagdo e amenizar 0s impactos
climéaticos neste novo contexto global

focado no efeito das varidveis meteoroldgicas
sobre o corpo humano.

Assim, ressalta-se que fatores como
mudancas climaticas, fenémenos atmosfeéricos
como El Nifio e Dipolo do Atlantico positivo,
combinados com o aumento da retirada da
vegetacdo, favorece o desconforto térmico,
especialmente em regides naturalmente quente
COmMOo NoS tropicos.

Portanto, é necessério a implementacgéo de
medidas que favorecam a adaptacdo e amortecam
0s impactos climéaticos presente e possivelmente
futuros, como alertados por varios trabalhos. Uma
arborizacdo urbana bem planejada em pontos
estratégicos da cidade, como porexemplo napraca,
é umaacdao primordial que podeser feita pela esfera
municipal e sua atenuacgdo é garantida no combate
contra os efeitos do aquecimento anémalo do ar.
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