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RESUMO

A presente pesquisa objetivou realizar uma caracterizagdo termohigrométrica e avaliagdo do conforto térmico humano,
a partir da andlise de parametros climaticos em cinco parques urbanos e pragas publicas localizadas na cidade de Sobral-
CE, considerando a sazonalidade e influéncia de elementos fisico-naturais e materiais-humanos na producdo de um
microclima especifico. Para fomentar tais andlises, foram realizados trabalhos de campo em periodos representativos
das quatro estagGes do ano, nos quais foram realizadas aferi¢des horarias de temperatura e umidade, além de outros
parametros que podem exercer influéncia no conforto térmico humano, tais como, direcdo e velocidade dos ventos,
fluxo de pessoas e veiculos, nebulosidade, entre outros. No intuito de avaliar objetivamente desconforto térmico
humano, utilizou-se o indice de Desconforto Térmico-IDT de Thom (1959) com adaptacdes das faixas térmicas de Santos
(2011). Os resultados apontaram niveis de desconforto nos quatro campos realizados, especialmente, no periodo seco
(realizado no més de outubro, na primavera austral), bem como em algumas faixas horarias mais representativas do
desconforto (geralmente no periodo da tarde). Contudo, enquanto que, em alguns pontos de coleta, foi notdria a
influéncia da urbanizagdo no aumento da carga térmica, em outros, a maior densidade de vegetacdo e presenca de
corpos hidricos proporcionaram menores niveis de desconforto, evidenciando como a manutencgdo das areas verdes e
corpos hidricos sdo essenciais na minimizacdo do desconforto térmico em cidades situadas no semiarido, caso de Sobral-
CE.

PALAVRAS-CHAVE: clima urbano; indice de Desconforto Térmico; microclima.

ABSTRACT

This research aimed to perform a thermohygrometric characterization and evaluation of human thermal comfort from
the analysis of climatic parameters in five urban parks and public squares located in the city of Sobral-CE, considering
the seasonality and influence of physical-natural and material-human elements in the production of a specific
microclimate. To promote such analyses, fieldwork was carried out in representative periods of the four seasons, in
which hourly measurements of temperature and humidity were performed, in addition to other parameters that can
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influence human thermal comfort, such as wind direction and speed, flow of people and vehicles, cloudiness, among
others. In order to objectively evaluate human thermal discomfort, the Thom Thermal Discomfort Index-TDI (1959) was
used with adaptations of the thermal ranges of Santos (2011). The results showed levels of discomfort in the four fields
performed, especially in the dry season (held in October, in the southern spring), as well as in some slots more
representative of the discomfort (usually in the afternoon). However, while in some collection points the influence of
urbanization on the increase of thermal load was notorious, in others the higher density of vegetation and the presence
of water bodies provided lower levels of discomfort, evidencing how the maintenance of green areas and water bodies
are essential in minimizing thermal discomfort in cities located in the semi-arid, Sobral-CE case.

KEYWORDS: urban climate; Thermal Discomfort Index; microclimate.

RESUMEN

La presente investigacidon tuvo como objetivo realizar una caracterizaciéon termohigrométrica y evaluacion del confort
térmico humano a partir del andlisis de pardmetros climaticos en cinco parques urbanos y plazas publicas ubicados en
la ciudad de Sobral-CE, considerando la estacionalidad e influencia de factores fisico-naturales y humano-materiales en
la produccion de un microclima especifico. Para promover estos andlisis, se realizaron trabajos de campo en periodos
representativos de las cuatro estaciones del afio, en los cuales se hicieron mediciones horarias de temperatura y
humedad, ademas de otros parametros que pueden influir en el confort térmico humano, como la direccidn y velocidade
del viento, flujo de personas y vehiculos, nubosidad, entre otros. Para evaluar objetivamente el malestar térmico
humano, se utilizé el indice de Malestar Térmico de Thom - TDI (1959) con adaptaciones de las bandas térmicas de
Santos (2011). Los resultados mostraron niveles de malestar en los cuatro campos realizados, especialmente en el
periodo seco (realizado en octubre, en la primavera austral), asi como en algunas franjas horarias mas representativas
del malestar (generalmente por la tarde). Sin embargo, mientras en algunos puntos de captacién fue notoria la
influencia de la urbanizacién en el aumento de la carga térmica, en otros la mayor densidad de vegetacion y la presencia
de cuerpos de agua proporcionaron menores niveles de malestar, mostrando cémo se lleva a cabo el mantenimiento
de las areas verdes y cuerpos de agua, importantes y fundamentales para minimizar el malestar térmico en las ciudades
situadas en la regidn semidrida, como en el caso de Sobral-CE.

PALABRAS-CLAVE: clima urbano; indice de Malestar Térmico, microclima.

1. INTRODUGAO

A degradacdo ambiental e impermeabilizacdo representam um retrato recorrente e
caracteristico de grandes e médias cidades brasileiras que apresentam um amplo crescimento da
urbanizacdo que, em linhas gerais, ocorre sem o devido planejamento, dando espaco a estruturas
artificializadas em detrimento de areas verdes e contribuindo para um aumento da carga térmica
desses espacos.

Tal configuragdo é vista com demasiada preocupacao por diversos cientistas e organizacdes
(como o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas — IPCC e o Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas — PBMC) que alertam para um cendrio de crise climatica, no qual as
temperaturas bem mais elevadas acarretariam indmeros impactos significativos nas cidades
brasileiras, o que inclui ondas de calor, que acabam por interferir no conforto térmico humano

(RIBEIRO; SANTOS, 2016).
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Assim, a implementagdo de equipamentos urbanos que contribuam para a valorizagao de
espacos verdes e a adogdo de estratégias que tornem as cidades mais resilientes a tais situacoes
adversas - o que propicia um maior conforto térmico aos citadinos - ganham uma nova importancia
e significado, especialmente em virtude do cendrio desanimador com potencial para interferéncias
na qualidade de vida humana apontado nos ultimos relatérios do IPCC.

E de conhecimento geral que, nos paises subdesenvolvidos, o processo de urbanizacio
ocorreu de forma intensa e acelerada, sem o devido planejamento. Soma-se a isso a desigualdade
social (inerente ao processo de urbanizacdo), facilitando o acesso e a ocupacdo de locais
inadequados para a habitagao, situacdo recorrente, inclusive em cidades médias (PIRES; FERREIRA,
2014). Mediante os processos urbanos, as cidades tém se tornado grandes modificadoras do clima
local e isso ocorre, particularmente, pelas atividades humanas que sdo desenvolvidas nesses
espacos cada vez mais artificializados, contribuindo, assim, para o acimulo de calor e amplificacdo
da sensacdo de desconforto térmico (BARTHOLOMEI, 2003).

No Brasil, o processo de urbanizagdo se intensificou apdés a Segunda Guerra Mundial, quando
a maioria das cidades cresceram sem o planejamento urbano adequado, desencadeando diversos
problemas de ordem ambiental e social. Nesse cendrio, o aquecimento da atmosfera préximo a
superficie urbanizada, evidenciado em diversas pesquisas em ambito nacional (MOURA, 2008;
LOMBARDO, 1985; FIALHO, 2009; AMORIM, 2017), revelam resultados preocupantes, como a
formacao de ilhas de calor, poluigdo do ar, mudanca na dire¢do e velocidade dos ventos, diminuicao
da umidade relativa do ar, entre outros fatores que contribuem para a producdo de um clima
diferente para a cidade, conhecido como clima urbano (ORTIZ, 2012).

De acordo com Monteiro (1976), a cidade produz um clima préprio, resultado da
interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano, agindo no
sentido de alterar o clima em uma escala local.

O aumento da densidade demografica, a aglomeracdo de dreas construidas, a pavimentacao
asfaltica e a ocorréncia de areas industrializadas, acabam por provocar significativas alteracdes no
clima local, sobretudo, na temperatura do ar (LOMBARDO, 1985), mas também na temperatura de

superficie.
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Embora tal retrato seja mais recorrente nas grandes cidades brasileiras, Mendonga (2011)
evidencia que as cidades de médio e pequeno porte também tém sido objeto de estudo recorrente
dos pesquisadores do clima urbano no Brasil.

Sobral pode ser incluida nesse contexto. Uma cidade média localizada no noroeste do Estado
do Ceara que passou por um intenso e acelerado processo de urbaniza¢do nas ultimas décadas. A
nivel municipal, possui populagao estimada em 212.437 habitantes, densidade demografica de
88,67 hab/km? e apresenta cerca de 31,17 km? de &rea urbanizada (IBGE, 2021). Situada no
semidrido nordestino, tal conjuntura reveste-se de maior importancia, uma vez que, observam-se
niveis de desconforto acentuados, principalmente, no segundo semestre do ano (periodo seco).

Os estudos voltados ao desconforto térmico humano em cidades médias e pequenas tém
ganhado notoriedade e relevancia (ARAUJO; SARAIVA; GRIGIO, 2017), mormente para subsidiar
politicas publicas e de educacdo ambiental que permitam contornar ou, ao menos, minimizar a
problemdtica associada ao desconforto térmico. Tais politicas perpassam, inicialmente, por
intervengdes em espagos publicos, como pragas e parques urbanos, estruturas geralmente
utilizadas pelos citadinos para atividades fisicas e de lazer.

Cabe salientar que as pragas e parques urbanos figuram como importantes espacgos publicos
de lazer e socializacdo e contribuem para a qualidade de vida dos citadinos. Por outro lado, as areas
verdes presentes nesses espagos representam diversos valores ambientais para o contexto urbano,
agindo na minimizacao de impactos causados pela acao antrépica; além de contribuir para uma
melhor circulacdo de ar, na reducdo da temperatura, no aumento da umidade, o que minimiza os
efeitos da radiacdo solar direta, através do sombreamento das espécies vegetais (LIMA, et al., 2009).

Considerando tal particularidade, a presente pesquisa objetivou avaliar o conforto térmico
humano em cinco espacos abertos de lazer (Praca do Bairro Renato Parente, Parque da Cidade,
Parque Pajeu, Praca de Cuba e Praca do Patrocinio), localizados na cidade de Sobral-CE, a partir da
analise de parametros como temperatura, umidade, direcao e velocidade dos ventos, nebulosidade,
fluxo de pessoas e veiculos, condi¢cdes predominantes de tempo, além da densidade de urbanizacao,
presenca de vegetacdo e propriedade dos materiais construtivos predominantes na praca/parque e

entorno, os quais podem interferir no conforto térmico.
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2. CLIMA URBANO E CONFORTO TERMICO

Na contemporaneidade, as alteracdes ocasionadas pela acao antrdpica no meio ambiente
tem sido pauta em torno das questdes que envolvem a crise ambiental, sobretudo no que compete
a emergéncia climatica global. Os relatdrios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) apontam que as ag¢des antrépicas chegaram a um ponto de inflexao,
principalmente, aquelas responsaveis pelas mudancas climdticas que ameagam a vida no planeta.

Dessa forma, as transformacgdes ocasionadas no meio natural, essencialmente, em virtude
da urbanizacdo, vém provocando desequilibrios nos mecanismos de troca de calor entre superficie
e atmosfera, interferindo na dindmica do ar e modificando as caracteristicas climaticas (ASSIS,
2010).

Ademais, essas mudangas na dinamica natural da atmosfera também estao relacionadas
com as morfologias urbanas, estudadas no contexto da Climatologia, particularmente o clima
urbano. Monteiro (1976) enfatiza que essa camada limite do urbano altera o clima em escala local.
Portanto, a reducdo das areas verdes, mormente para dar espaco a urbanizagdo, intensificam a
formacao da ilha de calor, o que coopera para o desconforto térmico humano.

Ruas (1999) destaca que o conforto térmico resulta do equilibrio entre as condigdes externas
do ambiente e fatores internos dos individuos, denominado de eutermia. Essa, por sua vez, também
é conhecida como normotermia, ou seja, quando a temperaturainterna do corpo humano encontra-
se estavel (SCARPELLINI; BICEGO, 2010).

Os aspectos fisicos do ambiente externo, como insolacdo, latitude, estacbes do ano,
umidade, vento e nebulosidade, contribuem diretamente para a sensagao de conforto térmico.
Dessa forma, as regides com predominancia de climas tropicais devem ter uma maior atencao, pois
sdo mais suscetiveis ao desconforto térmico humano, sobretudo nas cidades que sofrem
consideravel influéncia das morfologias urbanas.

Alguns estudiosos acreditam que se as temperaturas dos ambientes ultrapassam a nossa
temperatura média corporal (em torno de 36-37°C), as faixas de desconforto acabam
predominando. Ademais, as caracteristicas fisicas do individuo também sao fatores que devem ser

considerados, tais como, o peso, idade, altura, género, vestimenta e cultura do local onde reside.
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3. O INDICE DE DESCONFORTO TERMICO - IDT

As varidveis que influenciam no conforto térmico ja eram compreendidas em 400 a.C,,
guando Hipdcrates descreveu de forma qualitativa a temperatura, umidade, ventos e radiagao. As
primeiras aferigcdes de temperatura do ar foram realizadas ainda no século XVII e, posteriormente,
no século XVIII, foram apresentadas algumas reflexdes nao categdricas sobre a percepc¢ao térmica
de ambientes (ARAUJO, 1996).

A posteriori, os estudos precursores sobre conforto térmico foram desenvolvidos na Europa,
tendo como base a existéncia de problemas de saude relacionados ao estresse térmico vivenciado
pelos trabalhadores do setor téxtil e minera¢do. InUmeros conhecimentos foram adquiridos no
decorrer do século XIX. Porém, o desenvolvimento dos métodos (quantitativos e qualitativos) para
a mensuragao das varidveis climaticas e relaciond-las com o conforto térmico sé foram elaborados
apenas nos primeiros anos do século XX (MONTEIRO; ALUCCI, 2007).

A formulacdo dos métodos teve como base o contexto do uso de aparelhos de regulagem da
temperatura (ar-condicionado), o que justifica o maior nimero de métodos para avaliagao das
varidveis climdticas em ambientes internos. Ainda assim, observa-se nuimero expressivo de
pesquisas com metodologias de avaliagdo em ambientes externos, sejam elas adaptadas ou até
mesmo elaboradas para estudos especificos nesses ambientes (MONTEIRO; ALUCCI, 2007).

A caracterizagao climatica de espacos abertos é bem mais complexa, pois possui um leque
maior de parametros, tais como os considerados nesta pesquisa: temperatura, umidade, velocidade
e direcdo dos ventos, nebulosidade, condicdo de tempo, pressao atmosférica, entre outros.

O estudo do conforto térmico perpassa por tal andlise dos dados levantados em campo, o
gue implica o uso de modelos matematicos para quantificar e qualificar a sensacdo térmica de
ambientes externos. Aqui, optou-se pela utilizagdo do Indice de Desconforto Térmico (IDT) de Thom
(1959), metodologia utilizada nesta pesquisa para avaliar o conforto térmico, com as devidas
adaptacdes para regides tropicais (SANTOS, 2011).

O IDT foi desenvolvido com a finalidade de determinar o conforto térmico de um ambiente.
Esse modelo funciona através de equacdo que utiliza dados de temperatura e umidade relativa do
ar. O resultado é analisado de acordo com faixas de variacdo de (des)conforto, que serdo

apresentadas adiante.
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Embora inclua apenas duas varidveis (temperatura e umidade), o IDT apresenta-se com uma
importante metodologia que permite avaliar o conforto térmico humano, de forma objetiva e
operacional, oferecendo facilidade em sua aplicagdo. Ademais, ja foi utilizado em diferentes
localidades do globo que apresentam climas distintos (SILVA; SOUZA, 2017).

Bezerra (2013), por exemplo, considera o IDT para avaliar o (des)conforto térmico em
diferentes areas urbanas do semiarido brasileiro: Mossoré-RN, Serra Talhada-PE, Petrolina-PE e
Juazeiro-BA. Na ocasido, o autor também se utiliza de equagdes ajustadas para valores maximos
(IDTx) e minimos (IDTm) desse indice, acreditando que, dessa forma, pode melhor considerar a real
influéncia das varidveis nas condi¢cdes de conforto térmico, ao invés de adotar valores médios de
temperatura e umidade relativa do ar no célculo do IDT em sua forma original.

Gomes e Amorim (2003) afirmam que, entre as diversas equacdes e métricas disponiveis
para avaliar o conforto térmico, o IDT apresenta-se como uma das mais utilizadas nas pesquisas
brasileiras. Se a ideia é indicar similaridades e contrastes entre cidades com diferentes
caracteristicas, Jauregui (1991) enaltece a utilidade e praticidade desse indice.

Contudo, ainda que seja de facil aplicacdo, cabe salientar que sua categorizacdo -
desenvolvida originalmente por Thom (1959) - considera o contexto das regides temperadas ndo
sendo o mais adequado para ser aplicado em regides tropicais, conforme defendem Souza & Nery
(2012). No intuito de contornar tal situacdo, Santos (2011) adaptou as faixas térmicas do IDT para
regioes tropicais, as quais sdao aqui consideradas como mais adequadas para aplicagdo no ambito da

cidade de Sobral-CE.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de contemplar o objetivo proposto nesta investigagao, alguns procedimentos fizeram-
se necessarios. Inicialmente, foram realizadas consultas em livros, periddicos cientificos, teses e
dissertacdes com potencial para subsidiar as analises associadas ao conforto térmico humano. Em
seguida, foram definidos os Pontos de Coleta de Dados (PCDs), considerando cinco pracas e parques
urbanos localizados na cidade de Sobral-CE.

Na selecdo de tais equipamentos urbanos e definicdo dos seus respectivos PCDs, foram
considerados diferentes contextos geoambientais e urbanos (Figura 1), a fim de incluir desde aquela

localidade densamente urbanizada (com elevado fluxo de pessoas e veiculos e pouca presenca de
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vegetacdo), até aquele equipamento com vegetagdo mais densa, presenc¢a de corpo hidrico ou

proximidade de relevo com maior altitude.

Figura 1 - Pontos de Coleta de Dados selecionados a partir de diferentes critérios/contextos e
ilustrados a partir de captura aérea obtida por meio de Drone

Parque da Cidade

Praca de Cuba i URBANIZAGAO + [ Praca R. Parente
BALIZADOR AREA VERDE PROXIMIDADE DA
SERRA

entorno, pouca Praca do Patrocinio elevado fluxo de AREA VERDE + CORPO A proximidade do

Densa urbanizacao no Area residencial, com Parque Pajeu

presenca de vegetacéo PROXIMIDADE DE pessoas e veiculos, HIDRICO Macico Residual da
e elevado fluxo de CUBA mas com presencade Meruoca pode
essoas e veiculos 4 ionificati Area com vegetacao presente, contribuir para
: Fluxode pessoase e vere shaiiot corpos hidricos (Igiacrl::o Pajetie ameniza?o
Lagoa da Fazenda) menor fluxo desconforto em
de pessoas e veiculos que o hordrios de atuagao
ponto anterior das Brisas

Fonte: Autores (2023)

veiculos ndo tdo intenso,
com arborizag@o mais
densa

Assim, foram selecionados os seguintes parques urbanos e pracgas publicas na cidade de
Sobral-CE: a Praca de Cuba (area densamente urbanizada, com forte concentracdo de comércios e
intenso fluxo de pessoas e veiculos no horario comercial); a Praca do Patrocinio (localizada préximo
a Praca de Cuba, mas com menor fluxo de pessoas e veiculos, maior densidade de vegetacdo e
entorno voltado, principalmente, ao comércio, com destaque para a presenca de clinicas e salGes
de beleza, embora também apresente uso residencial e prédios com poucos pavimentos); o Parque
da Cidade (area predominantemente de uso residencial, prédios com poucos pavimentos, alguns
estabelecimentos comerciais e com significativa presenca de drea verde); o Parque Pajel (apéndice
do Parque da Cidade que, além de possuir importante drea verde e entorno de uso residencial,
também apresenta corpos hidricos); e, por fim, a Praca do Bairro Renato Parente (distante do centro
comercial, em area mais periférica da cidade, ainda em expansdo urbana, de uso
predominantemente residencial, mas que apresenta a particularidade de estar muito préxima ao

Macico Residual da Meruoca).
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Por fim, foram realizadas quatro campanhas (campos) em dias representativos de cada
estacdo do ano, realizando-se, sobretudo, afericdes hordrias de temperatura e umidade, a fim de
avaliar o conforto térmico humano a partir do indice de Desconforto de Thom (1959). Outros
parametros capazes de exercer influéncia nos registros termohigrométricos e no conforto térmico
também foram avaliados, tais como: densidade de vegetacdo do parque/praga, caracteristicas
urbanas e propriedade dos materiais construtivos do entorno, direcdo e velocidade dos ventos,
fluxo de pessoas e veiculos, altitude do ponto fixo e condi¢ées de tempo predominantes.

Para subsidiar as analises voltadas ao conforto térmico humano, foram confeccionados
graficos que evidenciam o comportamento da temperatura e umidade nos diferentes pontos fixos
instalados nos parques/pracas, os quais permitiram uma melhor avaliagdo dos parametros fisico-
naturais e urbano-ambientais supracitados, que podem oferecer alguma influéncia/rebatimento

nos dados termohigrométricos.

4.1. Localizagao geografica de Sobral-CE e dos Pontos de Coleta de Dados (PCDS)

A cidade de Sobral-CE esta situada na regido Noroeste do estado do Ceard, entre as
coordenadas 3241'10" S e 40220'59" W Gr (Figura 2), distando aproximadamente 235 quilémetros
da capital Fortaleza. Apresenta area territorial de 2.068,47 km?, com altitude variando entre 60 m a

120 m (IPECE, 2017).
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Figura 2 - Localiza¢do de Sobral-CE e dos Pontos de Coleta de Dados (PCDs)

LOCALIZAGCAO DAS PRACAS E PARQUES SELECIONADOS

Convengbdes Cartograficas

[ Limite do Municipio de Sobral Bl Limite do Estado do Ceara
Limites Municipais do Ceara Limites Estaduais

Legenda
I=) Perimetro Urbano de Sobral

Pontos de Coleta
@ Praca de Cuba 3 Parque da Cidade @ Praca Renato Parente
@ Praca do Patrocinio 4 Parque Pajed

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 UTM ZONA 24 S
Compesi¢éo Matricial: Google Earth Pro

Data da Imagem: 02/02/2022
IPECE (2010)

Orgamizagao: Francisco Igo Costa Paiva

Fonte: Autores (2022)

A cidade possui predominancia do clima Semiarido (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007),
com caracteristicas climaticas que remetem a radiacdo solar intensa, apresentando duas estac¢des
bem definidas: chuvosa (verdo/outono) e seca (inverno/primavera). Os volumes pluviométricos
significativos ocorrem, especialmente, entre os meses de fevereiro e maio (Figura 3), em virtude da

atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT.

Geoconexdes, Natal, v. 1, n. 15, 2023. ISSN: 2359-6007 [REPE;



MONTEIRO et al. (2023) - ~
CONFORTO TERMICO HUMANO EM PARQUES URBANOS E PRACAS PUBLICAS DE A7 ' 4 G@OCOﬂ@XO@S

SOBRAL-CE: UMA ANALISE SAZONAL MICROCLIMATICA

Figura 3 - Climograma de Sobral-CE
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Fonte: CLIMATEMPO (2023)

A ZCIT representa o principal sistema meteoroldgico produtor de precipitacdo na regidao em
gue se localiza Sobral-CE, caracterizada com uma faixa de nuvens convectivas ao longo da regiao
equatorial, formada pela confluéncia dos alisios (MONTEIRO, 2022). Sua atuacdo na regido, mais
especificamente no quadrimestre chuvoso fevereiro-maio, da-se em razdao da sua incursdo
meridional nesse periodo, mas sua intensidade/posicio é bastante varidvel e depende das
condi¢cOes oceanicas.

Em Sobral, também se verificam alguns acumulados na pré-estacdo (dezembro/janeiro),
geralmente associados a atuacao dos Vortices Ciclonicos em Altos Niveis — VCANs. Originados na
alta troposfera, os VCANs apresentam um formato peculiar, lembrando uma virgula invertida, com
movimentos subsidentes no centro e ascendentes na sua periferia (onde ocorrem as precipitacoes),
comumente desencadeando maiores acumulados na sua direcdo de deslocamento (MONTEIRO,
2022).

Na pds-estacdo (junho/julho/agosto), os Disturbios Ondulatérios de Leste - DOL’s
(perturbacdes ondulatdérias que ocorrem desde a costa africana) podem ocasionar alguns
acumulados, porém com menor expressdo. No segundo semestre do ano, predominam condig¢des

bastante secas, marcadas, praticamente, pela quase auséncia de precipitacdo (MONTEIRO, 2022).
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4.2, Atividades de campo

No intuito de subsidiar a avaliacdo do conforto térmico humano, bem como realizar analises
termohigrométricas nos cinco Pontos de Coleta de Dados (PCDs), foram realizados quatro
levantamentos em campo, cada um desenvolvido em estacdo diferente. O primeiro trabalho de
campo ocorreu no dia 14/10/2021 (primavera - periodo seco), o segundo em 18/01/2022 (verdo —
pré-estacdo), o terceiro em 13/04/2022 (outono — periodo chuvoso) e o ultimo em 09/08/2022
(inverno — pés-estacao).

Foram realizadas afericGes termohigrométricas em escala horaria, entre o periodo de 06:00h
as 20:00h, com uso de termohigrometro Instrusul, modelo INS-1342, com exatiddo de temperatura
+1°C e umidade + 5%UR, sensor interno (faixa de medi¢do entre —10°C e 50°C) e externo (faixa de
medicdo entre —50°C e 70°C), o qual foi acoplado em miniabrigo meteoroldgico de madeira na cor

branca (Figura 4).

Figura 4 — AfericGes em campo realizadas com auxilio de equipamentos e miniabrigo

' Fonte: Autores (2022)

Além da temperatura e umidade, também foram analisados os seguintes parametros:
velocidade dos ventos (com uso de anemometro portatil), pressdo atmosférica (com barémetro
portatil), altitude (com manuseio de altimetro), além de outras observagées sensoriais, tais como:
nebulosidade (em oitavos de céu), condicdo de tempo (com chuva, sem chuva ou nublado),

guantidade de veiculos e pessoas (1 minuto de observacdo a cada afericdo), além da prdpria
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densidade urbana e de vegetacao. Tais observagdes sao necessarias, a fim de avaliar possiveis

interferéncias nos parametros climaticos.

4.3. Aplicagao do IDT e avaliagao do conforto térmico
Para subsidiar a avaliagao das condi¢des de conforto térmico nas pragas e parques urbanos
de Sobral-CE foi aplicado o Indice de Desconforto Térmico de Thom (1959), elaborado com o intuito

de avaliar o conforto térmico em ambientes externos a partir da seguinte equacao:
IDT =T —(0,55-0,0055 UR).(T -14,5)

Na equacdo, T é a temperatura do ar (2C) e UR é a umidade relativa do ar (%). Tal férmula foi
aplicada considerando cada afericao horaria nos referidos pontos e nos quatro campos realizados.
Utilizaram-se as faixas térmicas (Figura 5) de Santos (2011) adaptadas para regides tropicais, as
quais oferecem uma medida razoavel do grau de desconforto para vdrias combinacdes de

temperatura e umidade relativa do ar.

Figura 5 — Faixas de (des)conforto térmico consideradas a partir da aplicacdo do IDT

FAIXAS IDT (* C) NIVEL DE DESCONFORTO TERMICO
1 IDT<24 Confortavel
2 24<IDT <26 Parcialmente confortavel
3 26 <IDT <28 Desconfortavel

Fonte: Santos (2011)

Apds a aplicacdo do IDT, considerando as aferi¢cdes nos diferentes Pontos de Coleta de Dados
(PCDs), os resultados foram tabulados em planilhas do excel para geracao de produtos graficos, os
quais foram analisados e confrontados, sempre que necessario, com os demais parametros

observados em campo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro campo, realizado em outubro de 2021, durante a estacdo seca (primavera),
observaram-se os maiores niveis de desconforto térmico (Figura 6). Hipoteticamente, tal condigdo
ja era esperada, uma vez que as localidades cearenses situadas no semidrido, conforme aponta
Bezerra (2013), costumam registrar situagées desconfortdveis em razdao da baixa umidade e
temperaturas elevadas caracteristicas desse periodo, de modo especifico, nos meses de setembro,
outubro, novembro e inicio de dezembro (quando, oficialmente, inicia-se a pré-estagao chuvosa,

amenizando a sensacdo de desconforto nos meses subsequentes).

Figura 6 — Faixas de classificacdo do IDT nas aferi¢des realizadas em 14/10/2021

FAIXA DE CLASSIFICACAO DO iNDICE DE DESCONFORTO - 14/10/2021 (PRIMAVERA)
HORARIO

PRACAS E PARQUES 06:00h | 07:00h | 08:00h | 09:00h | 10:00h | 11:00h | 12:00h | 13:00h | 14:00h | 15:00h | 16:00h | 17:00h | 18:00h | 19:00h | 20:00h
PARQUE PAJEU 242| 250| 256| 261| 264, 269| 27,1| 27,4| 27,0| 269 255/ 250| 244
PARQUE DA CIDADE 240| 250| 258| 261| 266| 272| 272| 27,5| 268| 262 251| 245
PRACA RENATO PARENTE 245| 255| 257| 263| 269 27,0| 27,6 27,7| 27,8] 269 256| 249| 244
PRACA DO PATROCINIO 24,0 244| 252| 269| 264 270| 27,1 27,4| 27,2| 264 255| 247| 244
PRACA DE CUBA 202| 247] 258 267] 269] 27,5 BRI 271 255  245| 244

NIVEL DE DESCONFORTO TERMICO

== Confortavel Parcialmente Confortavel
== Desconfortavel == Muito Desconfortével

Fonte: Autores (2022)

De acordo com as aferi¢des realizadas, embora nos primeiros registros se observem niveis
confortdveis, logo o cenario é alterado, no decorrer da manh3, e a condicdo, parcialmente
confortdvel, abre espaco para registros situados na faixa desconfortdvel em todos os
parques/pracas as 11:00h. Tal condicdo perdura até as 17:00h, com destaque para a Praga de Cuba
gue, entre 14:00h e 16:00h, registra os piores niveis de desconforto, com indices que figuram na
faixa do muito desconfortavel.

Os maiores niveis de desconforto registrados na Praca de Cuba (Figura 7) podem ser
explicados por uma série de influéncias que interferem nos registros termohigrométricos. Trata-se
de um dos pontos com maior adensamento urbano da cidade, situado no centro comercial e com
elevado transito de pessoas e veiculos (especialmente, nos hordrios comerciais). Ademais, o padrao
construtivo do entorno, com predominio de estabelecimentos comerciais de poucos pavimentos,

praticamente, ndo contribuem para o sombreamento. Além da propriedade térmica dos materiais
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construtivos (cimento, asfalto, concreto, etc.) e a pequena densidade de vegetacdo, que acabam

agregando maior carga térmica para esse ponto.

Figura 7 — Praca de Cuba, em registro realizado no dia 14/10/2021.

e: Atoés (022)

Tal condicdo desconfortavel na Praca de Cuba ja foi denunciada em outros estudos
(BRASILEIRO; ZANELLA, 2021; MUNIZ, CARACRISTI, 2015), o que evidencia, assim, a importancia de
se desenvolver agbes e politicas publicas que possibilitem minimizar a sensacdo de desconforto
caracteristica nesse ponto na cidade de Sobral-CE.

No final da tarde, em por¢ao mais periférica da cidade, curiosamente, observou-se, na Praca
do Bairro Renato Parente, uma condi¢do que contribuiu para amenizar a sensa¢do de desconforto
nesse ponto. Considerando o intervalo entre 16:00h e 20:00h, nota-se, claramente, um aumento
gradativo da umidade, obtendo-se registros significativamente superiores aos demais pontos.
Observou-se também que esse aumento da umidade ocorreu por conta da influéncia do Macico
Residual da Meruoca (Figura 8), exercendo ali um importante papel, “carreando” parte de sua

umidade para o vale a partir da brisa de montanha.
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Figura 8 — Praca do Bairro Renato Parente e Macigo Residual da Meruoca ao fundo, em destaque.

Fonte: Autores (2022)

Tal hipétese pode ser validada a partir da observacao de outros parametros em campo que
evidenciam tal colocacdo. Enquanto nos turnos da manha e tarde observou-se uma predominancia
de ventos de Sul e Leste, a partir das 16:00h nota-se um padrdo cambiante e predominante até as
20:00h, com ventos de Nordeste e Norte, advindos do Macico Residual da Meruoca. Ademais, os
registros de velocidade dos ventos verificados ao longo do dia obtiveram destaque nesse ponto,
com as maiores velocidades registradas no periodo da tarde e noite, quando as trocas entre serra-

vale foram mais perceptiveis (Figura 9).

Figura 9 — Direcdo e velocidade dos ventos no PCD Renato Parente em 14/10/2021.
DIRECAQ EVELOCIDADE DOS VENTOS — PCD RENATO PARENTE (14/10/2021)
[ tsio | osoon | 07000 cocuh | 0so0n 10300 00 12000 | 13500 1400 | 15001 1650n | 700 i500h | 10 2000

| oo | o e
= INNINEE NN N N N

Diregéo predominante dos ventos (origem) Velocidade dos ventos (Escala de Beaufort)
= Nort Nordeste <0,3 (Calmaria) 34054 (Fraco)
= Sul Noroeste
o 0 (ud 0,3a1,5 (Bafagem) 5,5a7,9 (Moderado)
(] 1 1
= e doeste 1,623,3 (Aragem) 802107 (Fresco)
Leste Sudeste

Fonte: Autores (2023)
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No segundo campo realizado, correspondente ao verao e pré-estagdo chuvosa, ja observa-
se como a ocorréncia da precipitacdo nas semanas que antecederam o campo oferecem certa
amenidade quanto ao padrao de desconforto, ainda que as altas temperaturas figurem no verao. A
vegetacdo, agora mais verde, exuberante e carregando mais umidade nos pontos, certamente

contribuiu para registros mais amenos (Figura 10).

Figura 10 - Comparativo, no mesmo ponto de coleta, entre o periodo seco (outubro) e de pré-
estacdo (janeiro)
. 2

Fonte: Atores (2022)

Os maiores niveis de desconforto foram registrados somente a partir das 13:00h, na maioria
dos pontos (Figura 11), sendo que, dessa vez, ndo houve registros na faixa do “muito
desconfortavel”. A excec¢do foi na Praca do Bairro Renato Parente, que registrou nivel de
desconforto as 12:00h, possivelmente, em virtude da influéncia do Macico Residual da Meruoca,

uma vez que a vertente voltada para a Praga recebeu radiacdo solar direta no periodo da manha.

Figura 11 — Faixas de clasifica¢cdo do IDT nas aferi¢Bes realizadas em 18/01/2022

FAIXA DE CLASSIFICACAO DO iNDICE DE DESCONFORTO - 18/01/2022 (VERAOQ)
HORARIO

PRACAS E PARQUES 06:00h | 07:00h | 08:00h | 09:00h | 10:00h | 11:00h | 12:00h | 13:00h | 14:00h | 15:00h | 16:00h | 17:00h | 18:00h | 19:00h | 20:00h
PARQUE PAJEU 24,8 | 250 | 25,7 | 26,0 | 26,5 | 26,5 | 26,1 | 26,5 | 259 | 24,4 | 240 | 24,1
PARQUE DA CIDADE 246 | 253 | 25,5 | 254 | 258 | 26,4 | 26,5 | 26,5 | 259 | 245
PRACA RENATO PARENTE 24,8 | 252 | 254 | 264 | 26,1 | 26,1 | 26,2 | 26,3 | 25,7 | 24,8 | 24,0 | 243
PRACA DO PATROCINIO 24,9 | 250 | 25,5 | 25,6 | 26,2 | 26,3 | 26,0 | 26,5 | 26,6 | 24,0 | 25,6 | 24,2
PRACA DE CUBA 24,6 | 250 | 253 | 26,0 | 26,8 | 270 | 27,3 | 27,3 | 26,8 | 251 | 243 | 240
NIVEL DE DESCONFORTO TERMICO
== Confortavel Parcialmente Confortavel
== Desconfortavel == Muito Desconfortavel
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Fonte: Autores (2022)

No terceiro campo, realizado no més de abril de 2022 (periodo chuvoso), durante o outono,
o IDT demonstrou uma maior ocorréncia de registros na faixa do “confortavel” quando comparado
aos demais registros realizados nos campos anteriores. Por meio do IDT, foi possivel perceber que
o Parque Pajeu apresentou uma maior ocorréncia de registros considerados “desconfortaveis”,

entre 12:00h e 15:00h (Figura 12).

Figura 12 — Faixas de classificacdo do IDT nas aferi¢Ges realizadas em 13/04/2022.

FAIXA DE CLASSIFICAGAO DO iNDICE DE DESCONFORTO - 13/04/2022 (OUTONO)
HORARIO

06:00h 07:00h 08:00h 09:00h 10:00h 11:00h 12:00h 13:00h 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h 18:00h 19:00h 20:00h
PARQUE PAJEU 248 | 256 | 257 | 26,0 | 26,1 | 26,6 | 265
PARQUE DA CIDADE 24,0 | 24,2 | 250 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26.5
PRAGA RENATO PARENTE | 245 24,0 | 245 | 250 | 255 | 250 | 26,0 | 26,0
PRACA DO PATROCINIO 24,5 | 255 | 255 | 26,0 | 26,5 | 26,0 | 26,5
PRACA DE CUBA 242 | 248 | 250 | 26,0 | 27,0 | 26,6 | 26,38

NiVEL DE DESCONFORTO TERMICO

== Confortavel Parcialmente Confortavel
== Desconfortavel == Muito Desconfortdvel

Fonte: Autores (2022)

PRACAS E PARQUES

Esse dado chama bastante atencdo, tendo em vista que o Parque Pajeu representa um dos
pontos mais arborizados e com presenca de um corpo hidrico (riacho Pajeu), além do menor fluxo
de pessoas e veiculos. Embora o campo tenha ocorrido no periodo chuvoso, entre 8:00h e 16:00h
observou-se tempo aberto e com temperaturas relativamente elevadas para o periodo. Assim,
acredita-se que a proximidade entre o abrigo e um grande campo com grama sintética, o qual possui
elevada carga térmica, pode ter oferecido algum rebatimento nos dados em hordrios mais criticos,
em se tratando da radiacdo solar direta mais intensificada nesses horarios.

Contudo, se observados os demais registros horarios, o Parque Pajeu ainda figurou como o
Ponto que registrou a maior quantidade de afericdes na faixa confortavel, especialmente a partir
das 16:00h, quando ocorreu um episddio de chuva intensa com duracdo de 50 minutos (entre
15:45h e 16:45h). Inclusive, é perceptivel como esse episddio pontual interferiu de forma
significativa nas afericdes horarias posteriores, em todos os pontos, indicando faixas confortaveis,
principalmente, nos Parques Urbanos (Parque da Cidade e Parque Pajeu). Mesmo no periodo

chuvoso, a Praca de Cuba obteve trés registros (entre 13:00h e 15:00h) na faixa “desconfortdvel”,
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evidenciando, mais uma vez, a forte carga térmica presente nesse ponto, em virtude das
caracteristicas urbano/ambientais j4 mencionadas. A Praca do Patrocinio, ponto relativamente
préoximo a Praga de Cuba, também apresentou registros semelhantes.

Curiosamente, a Praca do Bairro Renato Parente foi o Unico ponto que ndo apresentou
nenhum registro na faixa “desconfortavel”. Novamente, acredita-se que a proximidade do Macico
Residual da Meruoca oferece algum tipo de influéncia no que diz respeito a ventilacdo proveniente
do sistema de brisas vale-montanha, carreando umidade, o que também pode oferecer alguma
interferéncia no sentido de criar amenidades em determinados horarios, reduzindo o desconforto.

Tal caracteristica ja foi evidenciada por Melo (1997), ao explicar o mecanismo de
aquecimento diferencial do ar nas encostas de regides serranas e sobre os vales. Tal mecanismo é
também observado em ambientes semidridos, sendo mais comuns no vale do S3o Francisco,
extremo oeste da Paraiba, além do sul e oeste do Ceard. Em alguns casos, a brisa advinda da
superficie serrana em direcdo ao vale pode contribuir para criar um efeito de arrefecimento nesse
ultimo, o que minimiza o desconforto térmico.

De qualquer forma, ainda que tal amenidade seja perceptivel, o que geralmente se verifica
em Sobral, em linhas gerais, sdo Temperaturas de Superficie Terrestre (TST) cada vez mais elevadas,
em razao do crescimento urbano evidenciado nas ultimas décadas, indicando a ocorréncia de ilhas
de calor de superficie, conforme apontam Brasileiro e Zanella (2021). As ilhas de frescor tendem a
ocorrer em algumas superficies da cidade que contribuem para o arrefecimento, tais como aquelas
areas com maior densidade de vegetacdo e presenca de corpos hidricos, caso do Parque Pajeu e
Parque da Cidade.

No ultimo campo, realizado no dia 09 de agosto de 2022, durante o inverno e representativo
da pds-estacdo, o Indice de Desconforto Térmico (IDT) demonstrou uma maior ocorréncia para o0s

horarios classificados como confortavel (Figura 13).
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Figura 13 - Faixas de classificacdo do IDT nas aferigdes realizadas em 09/08/2022.

FAIXA DE CLASSIFICACAO DO INDICE DE DESCONFORTO - 09/08/2022 (INVERNO)

HORARIO
PRACAS E PARQUES 06:00h 07:00h 08:00h 09:00h 10:00h 11:00h 12:00h 13:00h 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h 18:00h 19:00h 20:00h
PARQUE PAJEU 245 | 25,2 | 255 | 255 | 258 | 26,3 | 26,0 | 25,1
PARQUE DA CIDADE 245 | 252 | 253 | 26,2 | 264 | 264 | 249
PRACA RENATO PARENTE 249 | 251 | 258 | 26,3 | 26,3 | 26,2 | 26,2
PRACA DO PATROCINIO 246 | 252 | 258 | 264 | 26,8 | 26,8 | 25,9
PRACA DE CUBA 247 | 254 | 26,1 | 26,5 | 26,7 | 26,9 | 28,0
NIVEL DE DESCONFORTO TERMICO
== Confortavel Parcialmente Confortavel
== Desconfortavel == Muito Desconfortavel

Fonte: Autores (2022)

Porém, a Praca de Cuba, notadamente, obtém destaque quanto ao desconforto térmico em
determinados hordrios (entre 13:00h e 17:00h), sendo o Unico ponto que obteve cinco registros na
faixa “desconfortdvel”. Em situacdo oposta, o Parque Pajel apresentou apenas um registro (as
15:00h) nessa faixa, evidenciando, mais uma vez, a importancia da manutencdo de areas verdes e
corpos hidricos no ambiente urbano. Assim, por mais que haja uma maior recorréncia de registros
na faixa do “confortdvel”, mesmo no inverno, ocorreram temperaturas relativamente elevadas,
sobretudo, no final da manha e periodo da tarde, indicando que a reducdo das temperaturas nesse
periodo é muito timida.

Tal situacdo é vista com demasiada preocupacdo, uma vez que o contexto de semiaridez,
caracteristico da regido (especialmente se considerados os modelos do IPCC que apontam para uma
reducdo das precipitacdes até o final deste século), aliado ao fato de Sobral ter experimentado, nas
ultimas décadas, uma expansao significativa de sua malha urbana, podem acabar contribuindo para
uma recorréncia de condi¢des térmicas cada vez mais desconfortdveis.

Brasileiro & Zanella (2021) denunciam tais alterages no sitio urbano de Sobral-CE e como
essas contribuem para a formatacao do fenbmeno de ilhas de calor. A partir do emprego do
Sensoriamento Remoto e técnicas de Geoprocessamento, as autoras evidenciaram como as
Temperaturas de Superficie Terrestre (TST) mais elevadas sdo recorrentes quando comparadas aos
registros de anos anteriores, encontrando forte relacdo com o crescimento urbano verificado nas
ultimas décadas.

Ao analisarem, de forma comparativa, os anos de 2021 e 1987, fica evidente como a
presenca de construcdes, estradas, entre outras estruturas artificiais que ocorrem nos limites da

cidade de Sobral, vdo modulando a ocorréncia de ilhas de calor superficiais. Curiosamente, as
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manchas das maiores Temperaturas de Superficie Terrestre registradas contrastam com outros
ambientes relativamente mais frescos, geralmente em localidades com maior densidade de
vegetagao e presenca de corpos hidricos (BRASILEIRO; ZANELLA, 2021).

Tal evidéncia colabora ainda mais para defender o desenvolvimento de politicas publicas que
propiciem uma ampliacgdo das areas verdes e manutencao de corpos hidricos na cidade,
contribuindo assim para minimizar a problematica relacionada ao desconforto térmico humano em

Sobral.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O indice de Desconforto Térmico (IDT) apresentou-se como uma importante alternativa para
avaliar de forma objetiva o desconforto térmico nos parques e pracas analisados, representando
uma ferramenta e indicador estatistico que permitiu categorizar o (des)conforto térmico. Ademais,
também ofereceu elementos capazes de subsidiar intervengdes urbanas/politicas publicas
idealizadas pelos tomadores de decisdao da cidade de Sobral-CE, uma vez que tais
informagdes/dados foram compartilhados com a gestdo publica local.

Os resultados apontaram niveis de desconforto térmico em algumas faixas hordrias para
todos os pontos, em especial na Praca de Cuba, onde ocorreram os niveis mais alarmantes. O
periodo seco se apresentou como o mais critico, embora o desconforto também seja recorrente nos
outros periodos analisados, inclusive no chuvoso.

O pargue Pajeu apresentou os menores indices de desconforto térmico, provalvelmente, em
virtude das caracteristicas fisico-naturais e urbanas do entorno. Esse Parque, criado em 2019,
representa uma importante intervencao da Prefeitura de Sobral, uma vez que, além de recuperar o
riacho Pajeu (a partir dos jardins biofiltrantes instalados em seu apéndice - o Parque da Cidade),
promoveu o plantio de espécies nativas de vegetacdo, contribuindo para a arborizacdo desse
espaco. Intervencdes dessa natureza sao essenciais no ambiente urbano, mormente em cidades
como Sobral-CE, localizada no semiarido.

Os resultados obtidos na pesquisa evidenciam a necessidade de manutencao e preservagao
de areas verdes e corpos hidricos da cidade, uma vez que o maior desconforto térmico foi verificado
justamente nas pracas localizadas em areas onde o forte adensamento urbano e a pouca presenca

de vegetacao prevaleciam.
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Tais caracteristicas, predominantes nas grandes e médias cidades brasileiras (quando a
urbanizacdo crescente acaba potencializando a reducao de areas verdes e supressdo de corpos
hidricos), contribuem para a formagdo e/ou intensificacio de ilhas de calor, oferecendo
rebatimento sobre o desconforto térmico humano.

A fim de contornar tal problematica, cabe a gestdo publica desenvolver agGes/estratégias
gue visem a ampliacdo dos espacos verdes em ambiente urbano, além da preservacado de corpos
hidricos, movimento esse que pode ser estimulado através dos Planos de Arborizagdao Urbana,

Educacdo Ambiental e até mesmo a partir da recuperacao de areas degradadas.
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