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RESUMO

O objetivo principal neste trabalho consistiu em analisar e comparar indices de (des) conforto térmico humano em um
municipio de clima semiarido. Para isso foram adquiridos e utilizados equipamentos termo-higrémetros automaticos
datalogger Akso AK170, sendo esses distribuidos espacialmente em onze pontos (dez em &reas urbanizadas e um em area
rural), durante um periodo de 32 dias, em Caicd-RN. De posse dos dados horarios de temperatura e umidade relativa do
ar (maio/junho), realizaram-se analises estatisticas descritivas e aplicaram-se trés indices de conforto humano, a saber:
indice de Desconforto (ID), indice de Temperatura Efetiva (TE), e o Indice de Temperatura e Umidade (ITU). Os
resultados indicaram que o municipio de Caicé estd propenso aos efeitos do processo de urbanizacdo, registrando-se
frequéncias de temperaturas mais elevadas nas éareas urbanizadas, especialmente nas de menor arborizacdo e maior
concentracdo de pavimentos urbanos. Em termos médios a maior parte da populacdo de Caicé sente desconforto devido
ao calor (ID), as temperaturas ficaram sempre acima do considerado calor moderado (TE) e de acordo com o ITU a
classificacdo foi de extremamente desconfortavel. Portanto, é imprescindivel minimizar o os efeitos da ilha de calor no
municipio a fim de se obter melhores indices de conforto térmico humano.

Palavras-Chave: Clima urbano. Caic6-RN. indices de conforto térmico humano.

Human (dis) comfort indices in a semi-arid municipality in Brazil

ABSTRACT

The main aim of this study was to analyse and compare the human thermal (dis)comfort indices in a Brazilian municipality
with a semi-arid climate: Caicd, in the state of Rio Grande do Norte. Akso AK170 thermo-hygrometer data loggers were
acquired for this purpose, which were distributed at eleven points in the study area — ten in built-up areas and one in a
rural area — over a 32-day period covering the months of May to June. Having collected the time- and date-stamped
temperature and relative humidity data, descriptive statistical analyses were conducted using three human comfort indices:
discomfort index (DI), effective temperature index (ETI), and temperature-humidity index (THI). The results indicate that
the municipality under study is affected by urbanization processes that propitiate higher temperatures in the built-up areas,
especially where there are fewer trees and more of the roads are paved. On average, most of the population of Caico feels
discomfort because of the heat (ID), and the temperature always remains above the range rated as moderately hot (ETI).
The municipal climate was classified as “extremely uncomfortable” by the THI. It is therefore of the utmost importance
to minimize the effects of the heat island in the municipality to improve the human thermal comfort indices.

Keywords: Urban climate. Caic6-RN. Human thermal comfort indices.
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Introducéo

Os estudos de clima urbano vém sendo
realizados por todo o mundo desde algumas
dezenas de anos, tendo sido mais expressivos apds
a revolucdo industrial, com foco, entre outras
abordagens, na analise térmica e na poluicdo
atmosférica nas cidades industrializadas. Os
estudos de Landsberg (1956), Monteiro, (1976),
Lombardo, (1985), Taha (1997), Gartland (2010),
sdo alguns exemplos de trabalhos nacional e
internacionalmente reconhecidos, em que se
apontava uma “atmosfera diferente” sobre e no
ambiente urbanizado.

No Brasil, os estudos do clima urbano
ganharam notoriedade através dos trabalhos de
Carlos A. F. Monteiro e de Magda A. Lombardo
quando da publicac¢ao dos seus trabalhos “Teoria e
Clima Urbano” e “Ilhas de Calor das Metropoles”,
respectivamente (Zavattini, 2004). A tese de Carlos
A. F. Monteiro trouxe uma proposta de delimitagéo
para os estudos do clima urbano focados em trés
distintos campos, conforme afirma Monteiro
(1976; 2003): O campo hidrico-meteorico,
abarcando o0s meteoros de impacto; o campo
térmico-higrométrico, com abordagem  nas
condicBes térmicas e de conforto humano; e o
campo fisico-quimico, trabalhando com aspectos
relacionados a poluicdo do ar. Esses trés campos,
muito importantes do ponto de vista humano, séo
abordados sob uma mesma perspectiva: a de que na
area urbanizada as condicGes atmosféricas
divergem de seu entorno, ou seja, existe no
ambiente urbano uma atmosfera diferente que
mesmo vinculada aos sistemas sindticos de grande
e média escala, diverge desses sistemas maiores
por apresentar peculiaridades oriundas das
caracteristicas do sitio urbano.

Nas grandes  metropoles,  estudos
comprovam que, de fato, as caracteristicas
atmosféricas se mostram distintas daquelas das
areas de entorno com aspectos rurais e florestais. O
que, de modo geral, pode ser atribuido ao clima
urbano sdo as seguintes caracteristicas: uma area
central mais aquecida que o entorno “ilha de calor”;
uma atmosfera mais poluida que o entorno;
impactos  pluviométricos intensos  mais
catastroficos que o entorno (Taha, 1997; Monteiro,
2003; Gartland, 2010). Outros estudos ainda
relatam a existéncia de mudancas no teor de
umidade e na direcdo e velocidade dos ventos
guando se compara o sitio urbano com areas
naturais ou rurais.

E conhecido que existe uma maior
diferenca entre 0o ambiente urbanizado e 0 seu
entorno, quanto maior e mais modificada for a
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natureza do sitio urbano. Landsberg (1956) relatou
gque mesmo uma rua e capaz de produzir condicoes
especificas de clima urbano. Essa caracteristica é
nitidamente observada a medida em que héa areas
densamente construidas e pouco arborizadas
(Shashua-Bar et al., 2010; Ting, 2012; Maskooni et
al, 2020). A substituicdo gradual das areas verdes
por areas residenciais e comerciais em diversas
cidades do Brasil e do mundo vém resultando num
aumento significativo da temperatura do ar nas
areas urbanas (Correia et al 2019). Assim sendo,
ndo apenas as metropoles se torna importante
estudos dessa natureza, mas também em cidades de
médio e pequeno porte, uma vez que as principais
repercussoes desses efeitos sdo percebidas pela
populagdo com manifestacbes capazes de
desorganizar a vida da cidade e deteriorar a
qualidade de vida de seus habitantes (Monteiro,
1976).

Em se tratando do campo térmico nos
estudos de clima urbano, para as cidades
localizadas nas zonas intertropicais, tais estudos se
tornam ainda mais relevantes, uma vez que essas
areas concentram a maior quantidade de energia
comparada as regibes de latitudes médias e altas.
Contudo, o processo de urbanizacdo propicia o
surgimento de ilhas de calor intensificando o
desconforto  térmico a populagdo local,
especialmente em municipios de clima semiarido,
onde sdo observadas elevadas temperaturas do ar e
auséncia de chuvas na maior parte do ano (Cabral
Junior et al., 2013; Almeida e Cabral Janior, 2014;
Lucenaetal., 2018; Cabral Junior et al., 2019; Silva
et al., 2020). Ressalta-se ainda que as condigdes de
ambiente  urbanizado, quando inadequadas,
ocasionam condicGes climaticas proprias e perda
da qualidade de vida para uma parcela da
populacdo (Lamberts et al., 1997; Andreasi et al.,
2010). Essas situacOes associadas, urbanizagdo e
ambiente  semiarido quente, podem estar
promovendo intensificacdo no  desconforto
humano, principalmente em horérios cujas
temperaturas tendem a ser mais elevadas (entre 10
e 15h).

Diante desse contexto, o objetivo principal
neste trabalho foi o de analisar 0 comportamento
higrotérmico de um municipio inserido no
semiarido, Caicd, RN, comparando-se dados de
temperatura e umidade relativa do ar e indices de
(des) conforto térmico humano distribuidos em 11
pontos da cidade (zona urbana) e um ponto
localizado em area periférica (zona rural). A
escolha dos pontos foi feita a partir de estudos que
tratam das caracteristicas geograficas,
topograficas, arquiteténicas da cidade,
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comparando-se em seguida, os diferentes pontos
entre si.

Material e métodos

Area de estudo

Na Figura 1 verifica-se a localizacdo
geogréfica com a caracterizacdo climatica (pluvial
e térmica) da area de estudo, localizada no
municipio de Caicé (6° 27° 35” Sul, 37° 05' 56”
Oeste e 161 m de altitude), inserida na regido
Semiarida do Nordeste do Brasil e estado do Rio
Grande do Norte (RN).
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo, CaicO-Rio Grande do Norte, com as respectivas caracteristicas
hipsométricas e climaticas (referente a 3° normal climatoldgica, 1981-2010). Fonte: Cabral Janior e

Lucena (2020).

A escolha da area de estudo se deve pela
importancia da cidade para a regido e também por
suas condi¢Bes geogréficas e climaticas. Caico é
um municipio de pequeno porte, com uma
populacgdo estimada de 67.554 habitantes de acordo
com o |Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018), é o sétimo mais populoso
do RN e obtém uma area de aproximadamente
1.228 Km2. E 0 municipio mais importante da
microrregido do Seridd tanto paraibano quanto o
norte-rio-grandense, estando a 282 km de distancia
da capital Natal.

Estd localizado na depressdo sertaneja,
area deprimida do Nordeste setentrional do Brasil,
e conforme Ab’Saber (2003), representa o
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“verdadeiro semiarido”, as depressoes
interplanalticas recobertas de vegetacdo Caatinga,
rica em espécies xerdéfitas, com solos pedregosos e
formagdes testemunhas de inselbergs. Por se situar
em baixa latitude e altitude, aproximadamente
200km de distancia do mar (ao norte) e devido aos
padrGes de circulacdo atmosférica atuantes, tais
condi¢Bes conferem a Caicd um tipo climético
guente e semiarido (MOLION; BERNARDO,
2002; REBOITA et al., 2016).

A temperatura média anual do municipio é
de 28,4°C, com média da méaxima de 35°C e média
da minima de 24,5°C. A amplitude média diéria é
de 10°C, sendo maior nos meses secos. A média
pluviométrica anual é de 659mm com forte
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variabilidade interanual no total de chuvas (Lucena
et al., 2012; Lucena et al., 2013; 2016; Cabral
Janior e Lucena, 2020). O clima semiarido onde
esta inserido é produto das taxas de precipitacdo em
combinacdo com a elevada insolacdo (média de
3.800 horas/ano) que de acordo com Lucena et al.
(2018) gera alta evaporacdo das aguas (média de
3000 mm anuais). Para Cabral Junior e Bezerra
(2018) isso culmina em um elevado déficit hidrico,
sazonal e anualmente, destacando-se que Caicd
encontra-se, de acordo com esses autores, na sub-
regido do Nordeste brasileiro cujo potencial de
perda de &gua por evapotranspiracdo de referéncia
e o Indice de Aridez (IA) s&o os mais elevados.

Determinacao dos pontos para instalacdo dos
equipamentos e coleta dos dados

Sob condigdes de clima semiérido quente
se desenvolveu o municipio de Caic6, que seguiu 0

mesmo ritmo da urbanizacdo brasileira que teve
grande impulso a partir da década de 1950
(FARIA, 2011). Logo, a expansdo urbana foi
ampliada: atualmente Caicd possui uma regido
central, com varias ruas asfaltadas e calcadas, forte
densidade de construgdes que diminuem a medida
que se afasta do seu centro.

Os 11 pontos analisados neste trabalho,
destacados na Figura 2 (imagem capturada do
Google Earth), do referido municipio, foram
monitorados com intervalos de tempo de uma em
uma hora, verificando-se a variagdo da temperatura
e umidade relativa do ar, conforme critérios
propostos por Romero (2013), considerando-se 0s
“principios bioclimaticos para o desenho urbano”.

Na Tabela 1, verifica-se as caracteristicas
dos referidos pontos onde foram instalados os
equipamentos.

1970
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Figura 2. Imagem do Google Earth, adaptada pelos autores.
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Tabela 1. Distribuicdo e referéncia dos pontos com as respectivas coordenadas geogréficas, altitude (m) e

caracteristicas principais.

Pontos Nome/referéncia Coordenadas Al?r;l;de Caracteristicas principais
p1 Nascente 06°28°17" S 185 Rua larga calcada, sem &rvores, posi¢do
(Paraiba) 37°05°41° O nascente
P2 Poente 06°28°28” S 192 Rua larga calgada, sem arvores, posicdo
(Coacal) 37°05°01” O poente
P3 Vale 06°27°49”" S 164 Rua calcada, fundo de vale, posicao sul
(Jodo XXIII) 37°06°18” O
P4 Alto pedra 06°27°48” S 192 Ponto elevado, topo de encosta sobre
(Picango) 3790637 O granito, posi¢do nascente
p5 Rua estreita 06°27°32°" S 175 Rua muito estreita calgcada, sem arvores,
(Centro) 37905°337° O densamente habitada, posicao sudeste
P6 Alto terra 06°28°03"° S 180 Ponto elevado, topo de encosta sobre solo
(CAIC) 37906°34” O natural, posicdo norte
. 0975947 Rua estreita calgada, completamente
06°27°24>° S '
P Rua arborizada (Centro) 37905°38"° O 160 arborizada, posicédo poente
P8 Rua de barro (Recreio) 06°26°43" S 160 Rua larga de barro, sem &rvore, posicdo
37°06°01” O nascente
o Periferia, rua levemente estreita e calcada,
P9 Periferia 06°26°39”" S 174 sem arvore, posicdo nascente, proximo a
(SamanaL'l) 37°04°54 O area verde
P10 Avenida principal 06°27°39" S 161 Rua asfaltada, parcialmente sombreada,
oronel Martiniano 018944 posicdo norte
(Coronel Martiniano) 37095744 0 ica
P11 Area rural 06°25°43" S 178 Afastada da area urbana, aspecto rural, solo

(pousada Céu Azul)

37°04°58° O

natural, posi¢do norte

Parametros analisados e equipamentos utilizados

Para analisar as caracteristicas do clima
urbano de Caico neste trabalho, focou-se no campo
higrotérmico (temperatura, em °C, e a umidade
relativa do ar, em %). Foram utilizados onze termo-
higrébmetros automaticos datalogger da marca
Akso AK170 para registrar os dados horarios de
temperatura e umidade relativa do ar (24h/d-1), no
periodo de trinta e dois dias (05/05/2016 a
05/06/2016).

Para instalacdo dos termo-higrometros
foram feitos abrigos meteorolégicos que seguiram
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normas internacionais, que conforme Neves et al.
(2015) sdo necessarios abrigos de forma a
minimizar as interferéncias externas como a
incidéncia direta da chuva, radiacdo solar e
aerossodis; ao mesmo tempo que devem permitir a
ventilacdo e a dissipacdo rapida de calor. Os
abrigos foram feitos com canos de Policloreto de
Vinila (PVC) e com um ralo de PVC branco a uma
altura média de 1.70 metros onde o0s
termohigrometros foram colocados internamente.
Na Figura 3 € identificado o aspecto dos abrigos
construidos e o equipamento utilizado.
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Figura 3 - Termohigrémetros automaticos tipo Akso AK170, e 0s respectivos abrigos.

Analise estatistica e aplicacédo de indices de
conforto térmico humano

De posse dos dados higrotérmicos foram
realizadas analises atraves da estatistica descritiva:
Valor Maximo, Valor Minimo, Amplitude Total,
Média Aritmética e Coeficiente de Variacdo.
Posteriormente foram aplicados trés indices de
conforto térmico humano: O indice de Desconforto
(ID), O indice de Temperatura Efetiva (TE), o
indice de Temperatura e Umidade (ITU).

Segundo Silva (2007) o conforto térmico
num determinado ambiente pode ser definido como
a sensacdo de bem-estar experimentada por uma
pessoa, como resultado de uma combinacéo
satisfatdria, de varidveis meteoroldgicas, com a
atividade 14 desenvolvida e com a vestimenta usada
pelas pessoas, em determinado ambiente.

Os indices de conforto térmico humano
envolvem variaveis atmosféricas e fisioldgicas,
mas também existem indices, como o Indice de
Desconforto (ID), o Temperatura Efetiva (TE) e o
indice de Temperatura e Umidade (ITU), que
equacionam apenas variaveis meteorologicas. A
vantagem desses indices se deve ao fato de que sdo
mais faceis de aplicar por ndo necessitarem de
variaveis fisioldgicas dos seres humanos, visto que
ndo se conseguem com facilidade. Tratam-se de
classificacbes  climéticas, neste caso, da
espacializacdo das zonas de conforto humano.
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Dessa forma, nessa pesquisa optou-se por
trabalhar com trés indices de conforto térmico
humano cientificamente reconhecidos e de féacil
aplicacdo, quais sejam: ID, TE e ITU, equagoes 1,
2 e 3 respectivamente, engquanto que as classes de
qualificacdo estdo descritas nas Tabelas 2, 3 e 4.

ID =T —0,55(1 — 0,01UR) (1)

Sendo:

ID -indice de Desconforto em (°C);
T - temperatura do bulbo seco (°C);
UR - Umidade Relativa do ar (%).

De posse dos valores do ID, categorizou-se
as respectivas classificagcbes baseando-se no nivel
de desconforto, conforme Tabela 2.

Tabela 2. indices de Desconforto humano (ID) e suas
respectivas classificacdes.

ID (° C) Nivel de desconforto
térmico

ID<21,0
21,0<ID<24,0

Nao ha desconforto
Menos de 50% da populacéo
sente desconforto
Aprox. 50% da populacdo
sente desconforto
27,0<ID <29,0 A maioria da populacdo sofre

desconforto

24,0<1D <27,0
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29,0<ID <32,0 Todas as pessoas sentem

estresse severo

TE =T — 0,4(T — 10) (1 - %) @)

Em que:
TE - temperatura efetiva (°C).
A classificacdo da TE esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de temperatura efetiva (°C) e as
respectivas descri¢cdes da sensacdo humana.

Temperatura Descricdo da sensagdo

Efetiva humana
TE>30 Muito quente
24 <TE <30 Moderadamente quente
12<TE <24 Agradavel
6<TE<12 Fresco
0<TE <6 Muito Fresco
-12<TE <0 Frio
-24<TE <-12 Muito Frio
30< TE <-24 Perigo de_C,o?geIamento
(inicio)
TE<-30 Perigo de Congelamento
(aumento)

Fonte: Hentschel 1986 apud Suping et al., (1992).

ITU—08T+(UR T ) (3)
o 500

Sendo:

ITU — indice de temperatura e umidade relativa do
ar.

Para a classificagdo do ITU foram
utilizadas descri¢cbes propostas por Ndbrega e
Lemos (2011), de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. indice de Temperatura e umidade com
as respectivas categorias de sensacéo.

ITU Sensacao Térmica
21 <ITU <24 Confortavel
24 <ITU <26 Levemente desconfortavel

ITU > 26 Extremamente desconfortavel
Fonte: Nobrega e Lemos (2011).

InformagBes importantes sobre os indices
de conforto humano aqui utilizados podem ser
encontradas nos trabalhos de Matzarakis e Mayer
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ID >32,0 Estado de emergéncia médica

Fonte: Matzarakis; Mayer (1991).
(1991); Suping et al. (1992), Nedel et al. (2006),
Santos (2011) e principalmente no trabalho de
Blazejczyc (2012), que explicam e comparam
varios indices de conforto térmico humano.

Resultados e Discussoes

Em termos comparativos a temperatura
média registrada no periodo de 1 més, em todos 0s
pontos, registrou uma diferenca de 1,8°C entre a
maior e menor média, sendo a maior registrada no
P10 (avenida principal), com 30,6°C e a menor
média registrada no P7 (rua arborizada) de 28,8°C.

As diferencas entre as temperaturas médias
tendem a ser baixas uma vez que a média aritmética
suaviza as diferencas enquanto os valores de
temperatura absolutos trazem diferencas mais
expressivas.

As maiores diferencas detectadas para o
periodo analisado foram com relacdo as
temperaturas maximas absolutas, essas detectadas
entre as 13 e 15h, sendo a temperatura maxima
absoluta registrada em Caic6 de 42,7°C no P2
(Poente) no dia 05/05, e a menor temperatura
méaxima de 37,3°C registrada no P11 (area rural) no
dia 28/05, constatando-se que na area urbana a
temperatura maxima do ar foi 5,4°C maior
comparada a uma area com aspecto rural. Para o
mesmo dia e hora (05/05) as 14h, a temperatura
maxima registrada na éarea rural foi de 36,4°C,
apresentando uma amplitude de 6,3°C entre o ponto
mais quente da area urbana e a area rural. Dentro
da area urbanizada, essa diferenca de temperatura
entre 0s pontos diminuiu para 3,9°C, do P2
(Poente) 42,7°C para o P9 (Periferia) que registrou
a menor temperatura maxima absoluta em éarea
urbana, de 38,8°.

Quanto as  temperaturas  minimas
observadas, essas registradas entre 04 e 05h40, a
diferenca registrada foi menor, sendo de 2,5°C
entre 0 P10 (Av. principal) com 22,7°C no dia
04/06 e 0 P11 (érea rural) com 20,2°C no dia 27/05.
Dentro do préprio ambiente urbanizado essa
diferenca foi de 2,3°C entre o P10, que registrou a
maior temperatura minima de 22,7°C e o P6 (Alto
terra) que registrou a menor temperatura minima
em area urbana de 20,4°C.

Em se tratando de temperaturas elevadas,
0s dados observados na Tabela 5, apresentam o
numero de vezes em que se registrou determinada
faixa de temperatura (>35°C e >40°C) em cada
ponto.
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Tabela 5. Nimero com registros de temperaturas superiores a 35°C e 40°C, em cada ponto.

N° de registros

N° de registros

Pontos >35°C >40°C

P1 — Nascente (Paraiba) 142 0
P2 — Poente (Coacal) 194 57
P3 — Vale (Jodo XXIII) 90 1
P4 — Alto pedra (Picanco) 126 2
P5 — Rua estreita (Centro) 135 0
P6 — Alto terra (CAIC) 140 1
P7 — Rua arborizada (Centro) 24 0
P8 — Rua de barro (Recreio) 116 0
P9 — Periferia (Samanau) 99 0
P10 - Avenida principal

(Coronel Martiniano) 187 21
P11 — Arearural 76 0

(pousada Ceu Azul)

A partir da analise dos valores maximos e
minimos de temperaturas do ar registrados, pode-
se perceber que o P10 e P2, foram aqueles que
registraram as temperaturas médias mais elevadas,
registrando-se respectivamente, 30,6°C e 30,4°C.
Nesses pontos as temperaturas maximas atingiram
valores de 42,7°C e 41,7°C, respectivamente. O P2
foi ainda o que apresentou 0 maior nimero de
ocorréncias iguais ou superiores aos 35°C e
também >40°C, comparado aos demais pontos
(Tabela 5). Enquanto que o P10 apresentou o
segundo maior ndmero de registros de
temperaturas >40°C e também >35°C. Esses dois
pontos podem ser, portanto, considerados 0s mais
quentes, entre os analisados, da cidade de Caico.

Essas  caracteristicas de  maiores
temperaturas do ar, no P10 (Figura 4A) e P2
(Figura 4B), deve-se a urbanizagdo intensificada
para essas localidades do referido municipio, com
presenca de ruas pavimentadas (asfalto ou
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paralelepipedo), muitos prédios, fluxo de veiculos,
e pouca arborizagdo. Por outro lado, no P11,
(Figura 4C), localizado na é&rea rural, foram
registrados os menores valores de temperatura
méaxima (37,3°C) e minima (20,2°C), assim como
a segunda menor temperatura média (28,9°C), e
ndo houve registro de temperatura >40°C. Destaca-
se que o P7, Figura 4D, foi o que registrou a menor
temperatura média (28,8°C) e menor amplitude
térmica (17,6°C), mesmo estando esse ponto em
zona urbana, isso ocorreu devido a presenca densa
de arvores no local, culminando em temperaturas
menores, no periodo de analise.

Os pontos 9 (periferia) e 3 (vale), também
registraram médias mais baixas se comparadas aos
demais pontos na area urbana, menos que 100
registros com temperaturas superiores aos 35°C,
com destaque para o P9 (periferia) (Tabelas 5).

3294



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.07 (2020) 3287-3303.

Ky

oy

L P
% z

/’ AT

Figura 4 - Imagens dos pontos que obtiveram destaques nos registros de temperaturas maximas no municipio
de Caicd, localizadas no P10 (4A), P2 (4B), e dos registros de temperaturas mais amenas P11 (4C -

arearural) e P7 (4D).

Quanto a analise da sensacdo térmica,
foram realizadas médias diérias assim como a
analise para a hora mais quente e mais fria do dia
para todos os pontos em questdo. Analisando o
indice de Desconforto (ID) aplicado, todos os dias
(média diaria) estiveram fora da zona de conforto
humano para todos os pontos em Caico. Entretanto,
dois pontos da cidade, o P2 (Poente) e 0 P10 (Av.
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principal), apresentaram a pior condigdo quanto a
sensagdo térmica, alcangando valores superiores a
27°C, que, segundo este indice, significa que
“maior parte da populacdo sente desconforto
devido ao calor”. Sendo que em 4 dias do més
tiveram esse registro no P10 (av. principal) e 3 dias
do més no P2 (Poente), como pode ser verificado
na Figura 5.
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ndice de Desconforto média didria de 05/05 a Ponto 1
05/06 em diferentes locais de Caic6/RN Conto s
28,0
Ponto 3
27,5
Ponto 4
27,0
g Ponto 5
26,5
Ponto 6
26,0
Ponto 7
25,5
Ponto 8
'8 25,0
Ponto 9
24,5
% Ponto 10
24,0
Ponto 11
23,5
50% sente
23,0 desconforto
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 maioria sente
dias desconforto

Figura 5. indice de Desconforto, média diaria de 05/05 a 05/06 em diferentes locais de

Caic6/RN.

De acordo com o indice de Temperatura
Efetiva (TE), as médias diarias em todos 0s pontos
analisados foram classificados como “calor

Temperatura Efetiva média didria de 05/05 a
05/06 em diferentes locais de Caic6/RN

29,0

28,0

moderado”, n3o havendo distingdo detectavel
entre os diferentes pontos da cidade quando
aplicado esse indice (Figura 6).

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

Ponto 7

Ponto 8

1. 3 .5 7 ‘9 11 1315 717 A9 21 23 25 27 29 31

dias

Ponto 9

Ponto 10

Ponto 11

Quente
moderado

Figura 6. Temperatura Efetiva, média diaria de 05/05 a 05/06 em diferentes locais de

Caic6/RN.

Quando se aplicou o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), Figura 7, exceto
nos dias 07/05 e 30/05, todos o0s pontos
apresentaram-se como extremamente
desconfortavel devido ao calor. No dia 30/05
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todos os pontos apresentaram leve desconforto
devido ao calor. O P11 (area rural, representado
pela linha cor preta) apresentou
predominantemente o menor desconforto (leve
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desconforto devido ao calor), para o periodo
analisado, quando da aplicacdo do ITU.

[ndice de Temperatura Umidade média didria de

Ponto 1

05/05 a 05/06 em diferentes locais de Caic6/RN BORG2

30,0 Ponto 3
Ponto 4
29,0
Ponto 5
g 28,0 Ponto 6
s 27,0 Ponto 7
Ponto 8
26,0
5 Ponto 9
25,0
= Ponto 10
24,0 Ponto 11
23,0 Levemente

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
dias

desconfortavel
— Extremamente
desconfortavel

Figura 7. Indice de Temperatura Umidade, média diaria de 05/05 a 05/06 em diferentes locais de

Caico/RN.

Além dos valores diarios médios de
temperatura do ar observados, realizou-se a
aplicacdo dos trés indices de conforto térmico para
a hora mais fria e mais quente do dia. Conforme
explica Varejao-Silva (2006) o valor maximo
diario da temperatura do ar ocorre normalmente
cerca de duas horas depois do ponto mais elevado
do Sol, enquanto que a temperatura minima diaria
ocorre minutos antes do nascer do Sol.

Os horarios das temperaturas maximas
ocorreram predominantemente as 14:30h e as
minimas por volta das 04:30h. Desse modo, 0s
resultados mostram uma grande diferenca da
média didria uma vez que todos o0s pontos irdo
apresentar uma mudanca significativa quanto a
sensacdo térmica detectada no decorrer do dia.
Para o Indice de Desconforto (ID), Figura 8, 0s
pontos 2 (Poente) e 10 (Av. principal)
apresentaram por volta das 14:30h valores de ID
superiores a 29°C, situacdo em que se classifica
como: todas as pessoas sentem desconforto devido
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ao calor. Os demais pontos apresentaram para esta
mesma hora valores superiores a 27°C, cuja
classificacdo é: a maioria da populacdo sente
desconforto devido ao calor. Destaque para oS
pontos 1 (Nascente/Paraiba) e 5 (Rua
estreita/Centro) que atingiram o valor de 29°C,
mas ndo o ultrapassaram. Porém, por volta das
04:30h todos os 11 pontos de Caicd registraram
valores de ID inferiores a 24°C, significando que
50% da populacdo sente desconforto.

Desse modo, diferente dos valores médios
diarios  apresentados  anteriormente  que
mostravam que a maioria da populacdo sente
desconforto devido ao calor, quando observada a
variacdo entre dia e noite, a sensacdo térmica
diaria varia de 50% da populacdo sente
desconforto para a maioria da populacdo sente
desconforto, atingindo um méximo classificado
como todos sentem desconforto, para as
localidades P2 e P10.
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Indice de Desconforto (ID) para a hora mais quente
e mais fria do dia, Caic6/RN

33,0

23,0
21,0
19,0
4 5 6 7 8

Pontos em Caicé

04:30

maioria sente desconforto

estado de emegéncia

menos que 50% de desconforto

0

10 11

m 14:30
50% sente desconforto

todos sentem desconforto

Figura 8. Indice de Desconforto (ID) para a hora mais quente e mais fria do dia, Caic6/RN.

Aplicando o indice de Temperatura Efetiva
(TE), percebe-se que todos os 11 pontos
apresentaram sensacédo térmica agradavel por volta
das 04:30h (Figura 9). Nove pontos de Caico
registraram calor moderado préximo ao horério das
14:30h. Mais uma vez, os pontos 2 e 10

apresentaram valores de TE superiores a 30°C,
classificando esses dois lugares como muito
quentes, durante este periodo da tarde. Vale
destacar que os pontos 1 e 5 atingiram o valor de
TE de 30°C, mas como ndo foi superior a este,
ainda foram classificados como quente moderado.

Temperatura Efetiva (TE) para a hora mais quente
e mais fria do dia, Caic6/RN

o 29,0 1
é 24,0
E 19,0
5 14,0
9,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Pontos em Caicé

quente moderado

04:30 . 14:30

Muito quente

— Agradavel

Figura 9. indice de Temperatura Efetiva para a hora mais quente e mais fria do dia, Caic6/RN.

Para o Indice de Temperatura e Umidade
(ITU) todos os pontos em questdo apresentaram-se
com sensagdo térmica confortavel para as 04:30h e
atingiram  classificagdo de  extremamente
desconfortavel, devido ao calor, por volta das
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14:30h. Portanto, segundo este indice, todos os
pontos apresentaram 0 mesmo comportamento, ou
seja, uma elevada variagdo na sensagdo térmica
entre dia e noite indo desde confortavel até
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extremamente desconfortdvel, como pode ser
verificado na Figura 10.

(ndice de Temperatura e Umidade (ITU) para a
hora mais quente e mais fria do dia, Caic6/RN

35

3

O

2

9]

2

(o]

indice de Temperatura Umidade (°C

15 I I I I
3 - 5 6 7 8 =) 10

11
Pontos em Caicé

04:30

Confortavel

Extremamente desconfortavel

 14:30

Levemente desconfortavel

Figura 10. indice de Temperatura e Umidade para a hora mais quente e mais fria do dia,

Caic6/RN.

Estudos de clima urbano realizados por
Bourbia e Boucheriba (2010), Ferreira et al. (2019)
e Silva et al. (2020), mostraram que areas com
pouca cobertura vegetal, densamente urbanizadas e
com alta impermeabilidade possuem uma resposta
térmica mais elevada sendo, por tanto, necessarias
medidas para reduzir o desconforto térmico em

Conclusodes

De acordo com os resultados encontrados
nessa pesquisa, foi possivel constatar que o
municipio de Caic6-RN, de clima semiarido,
apresentou diferencas internas marcantes (na area
urbanizada), diferencas essas ainda mais
acentuadas quando se comparou a &rea urbana com
arural.

Os pontos mais quentes e que obtiveram 0s
resultados mais extremos com rela¢do a sensagédo
térmica e desconforto humano foram os pontos 2 e
10, cujas caracteristicas principais foram: presenca
de pavimentos, construcdes, quase auséncia de
arborizacéo, etc. Ressalta-se ainda que no P2 a
insolacdo recebida é proporcional a insolagdo
disponivel devido a rua estd no sentido Leste-
Oeste, portanto, entre o nascer e 0 ocaso do Sol a
incidéncia de radiacdo é total (sem obstaculo que
gere sombreamento). Enquanto que no P10, ndo se
descarta que haja contribuicdo dos gases derivados
do carbono, emitidos pelo intenso fluxo de
veiculos, que podem estar contribuindo para o
aquecimento local, além da temperatura do asfalto.
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areas urbanas com tais caracteristicas. A medida
mais eficaz para reduzir esses efeitos térmicos
negativos € a expansdo de espagos verdes no
contexto urbano, sugerido, em alguns estudos,
pelos proprios habitantes locais (Gomes;
Caracristi, 2019; Maskooni et al., 2020).

Para os pontos localizados em areas com presenca
de cobertura vegetal (&rea rural ou urbana), foram
registradas as menores temperaturas, a exemplo do
P11 (é&rea rural/pousada Céu Azul) e do P7 (centro
da cidade).

E importante enfatizar que as analises
experimentais realizadas neste trabalho foram
referentes a um periodo cuja temperatura média do
ar é relativamente mais baixa (maio-junho)
comparada ao periodo mais quente do ano (estacéo
do verdo), sugerindo-se que no solsticio de veréo
os resultados de desconforto térmico humano
tendem a ser intensificados.

Desse modo, é importante destacar que 0s
resultados alcancados servem de subsidio ao
crescimento urbano da cidade de forma planejada,
uma vez que indica praticas adequadas e
inadequadas para a obtencdo do conforto térmico
humano. A proximidade de &reas verdes, assim
como a arborizacdo urbana, produz um microclima
mais agradavel que possibilitam uma melhor
sensacdo térmica e, portanto, mais conforto e
qualidade de vida para uma populagdo que ja vive
numa regido semiarida, naturalmente muito quente,
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como é o caso da depressdo sertaneja onde se
encontra o0 municipio de Caico.
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