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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaio nas Ciências Agrárias e Ambientais” surgiu da necessidade de 
reunir e divulgar as mais recentes e exitosas experiências obtidas por pesquisadores, 
acadêmicos e extensionistas brasileiros quanto à temática. Nos volumes 7 e 8, 
pretendemos informar, promover reflexões e avanços no conhecimento com um 
compilado de artigos que exploram temas enriquecedores e que utilizam de diferentes 
e inovadoras abordagens. 

O Brasil, em sua imensidão territorial, é capaz de nos proporcionar grandes 
riquezas, seja como um dos maiores produtores e exportadores de produtos agrícolas, 
seja como detentor de uma grande e importante biodiversidade. Ainda, apesar das 
Ciências Agrárias e Ciências Ambientais apresentarem suas singularidades, elas 
podem (e devem) caminhar juntas para que possamos assegurar um futuro próspero 
e com ações alinhadas ao desenvolvimento sustentável. Portanto, experiências que 
potencializem essa sinergia precisam ser encorajadas na atualidade.

No volume 7, foram escolhidos trabalhos que apresentam panoramas e 
experiências que buscam a eficiência na produção agropecuária. Muitos destes 
resultados possuem potencial para serem prontamente aplicáveis aos mais diferentes 
sistemas produtivos. 

Na sequência, no volume 8, são apresentados estudos de caso, projetos, e 
vivências voltadas a questões ambientais, inclusive no tocante à transferência do 
saber. Ressalta-se que também são exploradas experiências nos mais variados 
biomas e regiões brasileiras e que, apesar de trazerem consigo uma abordagem local, 
são capazes de sensibilizar, educar e encorajar a execução de novas ações.

Agradecemos aos autores vinculados a diferentes instituições de ensino, pesquisa 
e extensão, pelo empenho em apresentar ao grande público as especialidades com 
que trabalham em sua melhor forma. Esperamos, portanto, que esta obra possa ser 
um referencial para a consulta e que as informações aqui publicadas sejam úteis aos 
profissionais atuantes nas Ciências Agrárias e Ambientais.

Carlos Antônio dos Santos
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CONFORTO TÉRMICO AMBIENTAL 

CAPÍTULO 13

Léia Beatriz Vieira Bentolila
Universidade Federal do Amazonas

Humaitá - AM

Carlos Alexandre Santos Querino
Universidade Federal do Amazonas

Humaitá - AM

Juliane Kayse Albuquerque da Silva 
Querino

Universidade Federal do Amazonas
Humaitá - AM

Aryanne Resende de Melo Moura
Universidade Federal do Amazonas
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Sara Angélica Santos de Souza
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RESUMO: O estudo das variáveis 
meteorológicas e do conforto e desconforto 
térmico humano em uma região subsidia 
um planejamento urbano voltado para a 
sustentabilidade, bem-estar e qualidade de vida 
da população. A mesorregião sul do estado do 
Amazonas é motivo de preocupação por seu 
crescente desenvolvimento que pode interferir 
em seu microclima e, consequentemente, 
no conforto térmico. A condição de conforto 
térmico está relacionada com diversas variáveis 
meteorológicas, principalmente temperatura do 
ar e umidade relativa. O objetivo desse trabalho 

foi verificar como a relação entre a temperatura 
e a umidade relativa do ar influencia no conforto 
térmico humano. Os índices de conforto e 
desconforto térmico foram calculados através 
das médias mensais de dados de tempertura 
do ar, temperatura de ponto de orvalho e 
umidade relativa do ar obtidos pelas estações 
automáticas meteorológicas do Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET) instaladas 
nos municípios de Apuí (07°12’S, 59°53’W, 
168m) e Boca do Acre (08°46’S, 67°19’W, 
111m), no período de 2008 a 2017. Foram 
utilizados dados de precipitação coletados pelo 
satélite TRMM, disponibilizados pelo site da 
Nasa. Ambos os municípios são desconfortáveis 
devido ao calor. Contudo, apesar de Boca do 
Acre ter seu clima mais influenciado pelas 
friagens, Apuí é o município mais confortável 
na maioria dos meses, e Julho, apresentou-se 
como o mês mais confortável.
PALAVRAS-CHAVE: sul do Amazonas, 
temperatura do ar, umidade relativa.

1 |  INTRODUÇÃO

A região amazônica possui a maior floresta 
tropical permanente do mundo. É uma região 
bastante diversificada e apresenta diferentes 
microclimas. Ao longo do tempo, a região 
Amazônica vem se desenvolvendo no contexto 
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político, social e econômico, contribuindo para uma nova formação de cidades e, com 
isso, vem sofrendo com influências antropogênicas, devido a ocupação desordenada 
de terras. A mudança de paisagem, por conta da expansão das cidades, cria condições 
particulares ao meio ambiente, que se manifesta em situações indesejáveis da 
qualidade do ambiente e impacta às atividades sociais, econômicas e ambientais. 
Essas interferências modificam o balanço energético e hídrico de uma região, criando 
o próprio microclima urbano. Em uma região que vem se desenvolvendo, cresce a 
preocupação quanto as consequências das atividades antrópicas no microclima, 
com destaque para a região sul do Amazonas, que atualmente, desenvolve-se com a 
expansão gradativa da fronteira agrícola e de rodovias (LUJAN et al., 2013; QUERINO, 
2017). 

O entendimento de comportamentos microclimáticos de uma determinada região 
é de grande importância para o desenvolvimento dos setores agrícola, ambiental e/
ou econômico (CARVALHO et al., 2016). A temperatura, a umidade do ar e o vento 
influenciam diretamente as condições ambientais e determinam a distribuição de 
plantas e animais na superfície terrestre. As condições atmosféricas e um clima 
agradável estão relacionados com o conforto, bem-estar e qualidade de vida dos seres 
humanos (MORAIS et al., 2012). 

Diz-se que uma pessoa está em um ambiente físico confortável quando sente 
neutralidade com relação a ele, ou seja, não sente nem calor nem frio (FRANÇA et 
al., 2015). No entanto, se o ambiente não oferece condições térmicas agradáveis, 
tem-se o desconforto térmico (SOUZA & NERY, 2012). O conforto térmico interfere no 
rendimento humano, e além de ter ligação com características subjetivas do indivíduo, 
também está relacionado às variáveis meteorológicas, como temperatura, umidade, 
velocidade do vento e radiação, pois essas estam intimamente associadas a regimes 
de chuvas, vegetação, permeabilidade do solo, águas superficiais e subterrâneas, 
topografia, entre outras características locais que podem ser alteradas pela presença 
humana (FROTA & SCHIFFER, 2003; SOUZA & NERY, 2010).

A caracterização térmica de uma cidade é de grande importância para projetos 
de planejamento urbano, pois favorece a melhoria da qualidade de vida de seus 
habitantes (SILVA JUNIOR et al., 2013). Essa informação auxilia a implantação de 
medidas mitigadoras como a manutenção dos espaços verdes com cobertura vegetal 
arbórea para prevenir o desconforto térmico (DT). Em geral, o DT provoca respostas 
fisiológicas e comportamentais dos animais, e no caso do ser humano, há uma 
constante busca pela melhora da condição do conforto térmico (RUSSI et al., 2012; 
MINAKI, 2013).

Esse trabalho tem como objetivo relacionar a temperatura e a umidade, e estimar 
índices de conforto e desconforto térmico em dois municípios do sul do Amazonas, 
visando subsidiar um planejamento urbano com sustentabilidade nos processos 
econômicos e sociais da região.
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2 |  MÉTODOS UTILIZADOS 

2.1 Área de Estudo

O estudo abrange dois municípios pertencentes à mesorregião do sul amazonense, 
Apuí e Boca do Acre (Figura 1) que estão estrategicamente ligados sob dois aspectos: 
a produção madeireira, em razão do grande potencial da região e da existência de 
Unidades de Conservação de Uso Sustentável, especialmente as florestas nacionais 
e florestas estaduais; e a produção pecuária, principalmente aquela de grande porte 
que ocorre na região da BR-230 – Transamazônica (TAVARES & CORDEIRO, 2017). 

O município de Apuí está localizado ao longo da Rodovia Transamazônica (BR 
230), cerca de 610 km de Porto Velho – RO e 408 km ao sul da capital Manaus – AM 
(PAVÃO et al., 2017). Possui área territorial de 54.245,153 km², e população estimada 
de 21 mil pessoas em 2017. A economia da cidade gira em torno da agropecuária e 
produção de café, em que há exportação para outras localidades.

Boca do Acre faz divisa com o estado do Acre em sua extremidade sul, com 
o município de Lábrea a leste e com Pauini ao norte e oeste (PIONTEKOWSKI et 
al., 2011). Possui 21.938,592 km², e aproximadamente 34 mil habitantes em 2017. A 
região caracteriza-se por uma economia baseada na pecuária, e por isso, possuir o 
maior rebanho bovino do Amazonas (CARRERO et al., 2015). Além do beneficiamento 
de açaí, óleos vegetais e madeira, e do manejo de cacau nativo.

A região possui clima quente e úmido com um período chuvoso prolongado 
(outubro a abril) e um período seco de pequena duração (junho a agosto), com índice 
pluviométrico anual de 2300 mm e demais meses considerados período de transição. 
Os gradientes de temperaturas são muito pequenos, com temperaturas variando entre 
25 e 27 °C e umidade relativa do ar entre 85 e 90% (CAMPOS et al., 2012). 
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Figura 1: Localização geográfica dos municípios de Apuí e Boca do Acre, no sul do estado do 
Amazonas, Brasil.

Fonte: Autores (2018).

2.2 Dados

Os dados horários de temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR) e 
temperatura do ponto de orvalho (Td) foram coletados nas estações meteorológicas 
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia – INMET instaladas nos municípios 
de Apuí (07°12’S, 59°53’W, 168m) e Boca do Acre (08°46’S, 67°19’W, 111m), no 
período de 2008 a 2017, e avaliados por médias mensais. 

Utilizou-se dados de precipitação coletados do satélite TRMM disponíveis no site 
da NASA (https://giovanni.gsfc.nasa.gov/), no período de 2009 a 2017, e trabalhados 
em totais médios mensais.

O Índice de Conforto Térmico (ICH) foi estimado através da metodologia proposta 
por Anderson (1965) (Equação 1) e avaliado de acordo com valores descritos na 
Tabela (1). Onde Tar é a temperatura do ar em º C e ea é a pressão de vapor (Equação 
2). O es (pressão do ar sturado) foi calculado pela equação proposta por Tetens (1973) 
(Equação 3). 
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(1)

(2)

(3)

ICH Graus de Conforto

20 – 29 Confortável

30 – 39 Grau de Conforto Variando

40 – 45 Desconforto suportável

> 46 Desconforto insuportável

Tabela 1. Faixa de intervalos para a análise do Índice de conforto térmico humano.
Fonte: Adaptado de Santos & Melo (2010).

O Índice de Desconforto Humano (IDH) foi determinado pela metodologia de Ono 
& Kawamura (1991) (Equação 4) e avaliado conforme os valores descritos na Tabela 
(2). Onde Td é a temperatura de ponto de orvalho.

(4)

IDH Efeito

 IDH > 80 Estresse devido ao calor

75 < IDH < 80 Desconfortável devido ao calor

60 < IDH < 75 Confortável

55 < IDH < 60 Desconfortável devido ao frio

IDH < 55 Estresse devido ao frio.

Tabela 2. Faixa de intervalos para análise do Índice de desconforto térmico humano e seus 
respectivos efeitos.

Fonte: Adaptado de Santos & Melo (2010)

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As menores médias de Tar em Apuí e Boca do Acre foram, respectivamente, de 
25,2°C em janeiro e 24,9°C em julho. A maior média de Tar foi registrada em Apuí em 
agosto (26,7°C), e em setembro em Boca do Acre (26,8 ° C) (Figura 2a).

Observou-se uma diminuição nos valores médios mensais de temperatura nos 
meses de junho e julho em Boca do Acre, que pode ser explicada pela a ocorrência de 
friagens e ao inverno austral, pois influenciam o comportamento da temperatura do ar 
na região sul da Amazônia, principalmente em Rondônia, Acre e Mato Grosso (SILVA 
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et al., 2015). As temperaturas do ar em Apuí apresentaram comportamento diferente 
quando comparadas com Boca do Acre. As mais brandas ocorrem de dezembro a 
março, por serem os meses mais chuvosos inclusive em relação à Boca do Acre (Figura 
2b), e as mais elevadas ocorrem de julho a outubro. Segundo Leite et al. (2014), as 
massas de ar frio encontram uma elevação topográfica em Apuí, que atua como uma 
barreira e, consequentemente, fazem com que as friagens não cheguem com tanta 
intensidade. Notou-se um aumento na Tar nos meses mais secos, agosto e setembro, 
já que com a redução das precipitações e da umidade relativa do ar no período seco, 
há uma elevação nos valores das temperaturas (BARBOSA et al., 2015).

As menores temperaturas do ponto de orvalho ocorreram no mês de agosto, com 
19,2°C em Apuí, e 19 ° C em Boca do Acre. As maiores médias de Td foram em abril 
para o município de Apuí (22,7 ° C), e em março para Boca do Acre (22,9 ° C) (Figura 
2d). Quando está próxima à temperatura absoluta, a temperatura ponto de orvalho 
indica alta umidade. Nota-se que nos meses mais secos há uma maior diferença entre 
as temperaturas do ar e temperaturas do ponto de orvalho, e nos mais chuvosos uma 
maior proximidade entre elas, pois há uma diminuição nos valores de umidade relativa 
do ar no período seco com a redução das precipitações.

O mês de agosto obteve as menores médias de UR com 68,4% em Apuí, e 
70% em Boca do Acre. Os valores mais baixos de UR ocorreram de julho a setembro 
(período seco). As maiores médias da umidade relativa do ar ocorreram nos meses de 
janeiro a abril (período chuvoso). Em Apuí, a maior UR foi de 85,5% em janeiro, e em 
Boca do Acre, foi de 84,5% em fevereiro (Figura 2c). 

Os ICHs estiveram entre 33 e 35 em Apuí, e entre 32 e 36 em Boca do Acre, 
ou seja, grau de conforto variando em todos os meses. Os menores valores de ICH 
ocorreram no mês de julho, e máximo no mês de novembro (Figura 2e). O índice de 
desconforto térmico variou entre 74 e 76 em Apuí, e entre 73 e 76 em Boca do Acre. 
O IDH foi acima de 75, ou seja, ambiente desconfortável devido ao calor, nos meses 
de abril, maio, setembro, outubro e novembro em Apuí, e nos meses de janeiro a abril 
e setembro a dezembro em Boca do Acre (Figura 2f). Os menores valores de IDH 
ocorreram no mês de julho, e máximo no mês de outubro. 

Comparando os municípios estudados, pode-se observar que os valores de 
ICH foram menores em Apuí do que em Boca do Acre durante a maioria dos meses 
(outubro a abril), assim também para o IDH (setembro a abril), a Tar (setembro a abril) 
e a UR (exceto em agosto), ou seja, Apuí é mais confortável que Boca do Acre na 
maioria dos meses. 

Ainda que ambos os municípios sejam atingidos pelas friagens, em Apuí esse 
fenômeno não chega com tanta intensidade. Dessa forma, nos meses de maio a julho 
em que há uma queda na temperatura do ar em Boca do Acre, há uma elevação de 
Tar em Apuí, isso se reflete nos índices de conforto e desconforto, pois nesses meses 
Boca do Acre é mais confortável que Apuí.

Salienta-se que a umidade relativa do ar transfere calor entre um indivíduo e o 
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ambiente, e que associada a altas temperaturas, pode favorecer o desconforto térmico 
(SOUZA & NERY, 2012). Dessa forma, os maiores valores de ICH e IDH ocorrem em 
outubro e novembro, porque nesses meses tanto a temperatura quanto a umidade 
relativa do ar são altas, e a relação entre esses dois elementos meteorológicos acentua 
situações de desconforto. 

 

Figura 2: Médias mensais de: (a) Temperatura do ar; (b) Precipitação; (c) Umidade Relativa do 
ar; (d) Temperatura do ponto de orvalho; (e) Índice de conforto térmico humano; (f) Índice de 

desconforto térmico nos municípios de Apuí e Boca do Acre, Amazonas.
Fonte: Autores (2018).

4 |  CONCLUSÕES

A região estudada é desconfortável devido ao calor na maior parte do ano, em 
consequência das altas temperaturas e umidades. Dentre todos os meses analisados, 
o mês de julho apresentou-se como o mais confortável. E apesar de Boca do Acre 
ser mais atingindo pelo fenômeno de friagens, o município de Apuí se mostrou mais 
confortável. 
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