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RESUMO"

Por meio dos processos urbanos as cidades desenvolvem um clima particular denominado
como clima urbano. As alteragfes do clima de uma cidade podem ser observadas
especialmente em escala microclimatica. Nesse sentido, a presente pesquisa teve como
objetivo geral estudar as caracteristicas microclimaticas de diferentes quintais arborizados e
ndo arborizados em residéncias de dois bairros dentro da area urbana de Mossoro (RN). A
coleta dos dados climaticos temperatura do ar e umidade relativa do ar ocorreu em cinco
quintais residenciais, sendo trés dessas residéncias localizadas no Conjunto Habitacional
Abolicéo 1V, bairro Aboligéo, (P01, PO2-N e P02-A), e duas residéncias localizadas no bairro
Rincdo (P03 e P04). Os dados foram coletados durante uma semana do més de novembro de
2018, periodo climéatico mais quente e seco do ano, e uma semana do més de abril de 2019,
periodo climatico quente e chuvoso do ano. Também foram utilizados o indice de Densidade
Arborea (IDA), indice de Calor (IC) e realizacdo de entrevistas com as moradoras, a fim de
entender a percep¢do das mesmas quanto as questdes sobre conforto térmico. Na analise dos
elementos climaticos os quintais arborizados registraram menores temperaturas e maiores
teores de umidade que os quintais ndo arborizados durante os dois periodos climaticos. A
amplitude termo higrométrica se mostrou mais significativa, especialmente em novembro de
2018, chegando a uma diferenca térmica de 6°C e higrométrica de 12% entre os quintais POl e
P02-N. Enquanto os quintais P03 e P04 a diferenca térmica chegou a 7,8°C e a higrométrica
12,5%. Dos cinco quintais estudados o P03 teve um IDA satisfatério, ja o PO1 teve um IDA
considerado critico e os quintais P0O2-N, P02-A e P04 tiveram o IDA insatisfatorio. A
utilizacdo do IDA se mostrou relevante, embora se recomende utiliza-lo, conjuntamente, com
o indice de Sombreamento Arbdreo (ISA), uma vez que seu prop6sito é somente estimar a
densidade de arvores de uma determinada area de estudo, ignorando a projecao da sombra da
arvore que pode ou ndo ser significativa. Quanto ao IC foi observado que somente 0s horarios
da noite e ao longo da madrugada apresentam indices de calor menores, onde durante o dia
mesmo nos quintais sombreados sdo encontradas somente as categorias mais criticas do
indice, indicando a necessidade de pesquisas posteriores, objetivando a elaboracdo de indices
e classificacdes de conforto e desconforto térmico mais condizentes com a realidade climatica
do semiéarido brasileiro. Referente as entrevistas as moradoras dos quintais arborizados se
mostraram mais satisfeitas com seus quintais, demonstrando maior afetividade, pois foi
observado que as moradoras dedicam boa parte dos seus dias nos cuidados de suas plantas,
considerando, inclusive, como um habito terapéutico. Por fim, foi possivel verificar a
influéncia das arvores na melhoria dos microclimas dos quintais e na sensa¢do de conforto
térmico das moradoras, além de influenciar na propria afetividade das moradoras para com
seus quintais.

Palavras chaves: Microclima urbano. Semiarido. Conforto térmico humano. Arborizacao
urbana.

“ Resumo da dissertacdo A importancia da arborizacdo em quintais residenciais para o conforto térmico
em dareas urbanas: um estudo na cidade de Mossoro (RN), de Amanda da Mota Araujo, defendida em margo de
2020 no Programa de P6s-Graduagdo em Geografia da UERN.



ABSTRACT"

Through urban processes, cities develop a particular climate called an urban climate. Changes
in a city's climate can be observed especially on a microclimate scale. In this sense, the
present research had as general objective to study the microclimatic characteristics of
different wooded and non-wooded yards in residences of two neighborhoods within the urban
area of Mossor6 (RN). The collection of climatic data air temperature and relative humidity
occurred in five residential yards, three of which were located in the Aboli¢do IV Housing
Complex, Aboligéo neighborhood, (P01, P02-N and P02-A), and two residences located in the
Rincédo neighborhood (P03 and P04). Data were collected during a week in November 2018,
the warmest and driest climatic period of the year, and a week in April 2019, the warmest and
rainiest weather period of the year. The Tree Density Index (TDI), Heat Index (HI) and
interviews with residents were also used in order to understand their perception of thermal
comfort issues. In the analysis of the climatic elements, the wooded yards recorded lower
temperatures and higher moisture contents than the non-wooded yards during the two climatic
periods. The thermo hygrometric amplitude was more significant, especially in November
2018, reaching a thermal difference of 6°C and hygrometric of 12% between the yards P01
and P02-N. While the yards P03 and P04 the thermal difference reached 7.8°C and the
hygrometric 12.5%. Of the five backyards studied, PO3 had a satisfactory TDI, whereas P01
had an TDI considered critical and the backyards P02-N, P02-A and P04 had an
unsatisfactory TDI. The use of TDI proved to be relevant, although it is recommended to use
it together with the Tree Shading Index (TSI), since its purpose is only to estimate the density
of trees in a given study area, ignoring the shadow projection of the tree that may or may not
be significant. As for the HI it was observed that only the hours of the night and along the
dawn show lower heat indexes, where during the day even in the shaded yards only the most
critical categories of the index are found, indicating the need for further research, aiming at
the elaboration indexes and classifications of comfort and thermal discomfort more consistent
with the climatic reality of the Brazilian semiarid region. Regarding the interviews, the
residents of the wooded yards were more satisfied with their backyards, showing greater
affection, as it was observed that the residents dedicate a good part of their days in the care of
their plants, considering, even, as a therapeutic habit. Finally, it was possible to verify the
influence of trees on the improvement of the microclimates of the yards and the feeling of
thermal comfort of the residents, in addition to influencing the residents’ own affection
towards their yards.

Keywords: Urban microclimate. Semiarid. Human thermal comfort. Urban afforestation.

“Dissertation summary The importance of afforestation in residential backyards for thermal comfort in
urban areas: a study in the city of Mossoro (RN), by Amanda da Mota Araujo, defended in March 2020 in the
Graduate Program in Geography at UERN.
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1 INTRODUCAO

As diferentes atividades humanas como, por exemplo, a industrializacao, urbanizacéo,
desmatamento e agricultura podem influenciar no clima em escala local, regional e até mesmo
global. Porém, de acordo com Ayoade (1996) a interferéncia humana sobre o clima é mais
perceptivel em escala local, especialmente nas areas urbanas e metropolitanas, do qual
correspondem as areas da superficie terrestre mais intensamente transformadas. Desta forma,
pode-se dizer que o ser humano e o clima mutuamente se afetam, uma vez que o clima e o
tempo atmosférico influenciam no modo de vida, conforto e bem-estar das pessoas, além do
desenvolvimento de atividades econémicas (GONCALVES, 2003; TORRES; MACHADO,
2011).

O clima constitui uma das dimensdes do espaco citadino, onde é influenciado a partir
das alteragdes que ocorrem na paisagem natural para dar lugar ao ambiente construido.
Encontram-se nesse ambiente materializado as edificagdes e equipamentos urbanos,
impermeabilizacdo do solo, retirada de cobertura vegetal original, concentracdo de pessoas e
veiculos etc. Consequentemente, toda essa organizacao e estruturacdo das cidades refletem em
diferentes valores de temperatura de superficie e temperatura do ar, aquecendo assim a
atmosfera local e desenvolvendo um clima particular denominado como clima urbano (DIAS;
NASCIMENTO, 2014; PIMENTEL; FERREIRA, 2019).

Ao considerar que a estrutura das cidades podem propiciar microclimas urbanos
desconfortaveis, estes por sua vez, potencializam as sensacdes extremas de desconforto
térmico para os citadinos, prejudicando o bem-estar e o pleno desempenho de suas atividades
didrias (NASCIMENTO, 2018). Nesse contexto, ¢ de suma importadncia compreender o
impacto do ambiente atmosférico sobre as condi¢bes de conforto térmico e bem-estar das
pessoas, sobretudo em areas urbanas, pois quando um individuo é submetido a condicbes de
estresse térmico pode comprometer, também, seu estado de salde e dependendo dos casos
podendo levar a morte (SILVA, 2010).

O municipio de Mossor0, situado no estado do Rio Grande do Norte (RN), esta
inserido na regido Nordeste, no Semiarido do Brasil, no qual sdo caracteristicas as altas
temperaturas e chuvas mal distribuidas no espaco e no tempo. Nesta cidade a estacdo do ano
outono (entre margo e maio) caracteriza-se por ser mais chuvosa, ja a estacdo do ano
primavera (entre setembro e novembro) caracteriza-se por ser um periodo mais quente e seco
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; SARAIVA, 2014).
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Em uma cidade de clima Semiarido como Mossoro, a discussdo sobre o desconforto
térmico e suas influéncias no organismo humano se mostra relevante, visto que a cidade
naturalmente apresenta elevadas temperaturas ao longo do ano, especialmente nos meses de
setembro, outubro e novembro, onde também sdo registrados baixos valores de umidade
relativa do ar nesse periodo (SARAIVA, 2014).

Ao tomar como referéncia a realidade climéatica de Mossor6 e o fato de que a propria
organizacdo e estrutura da cidade podem influenciar na construcdo de microclimas
desconfortaveis, essa situacdo pode potencializar ainda mais os problemas de desconforto
térmico que a populagdo mossoroense € exposta. Nesse sentido, diversas pesquisas apontam
para 0 uso da arborizagdo em ambientes urbanos como uma das principais alternativas no
processo de amenizacdo do desconforto térmico em cidades de clima quente.

Autores como Gartland (2010), Mascar6 e Mascaré (2010) e Romero (2011), chegam
a consideracGes semelhantes, eles concluem que as arvores atuam como termorreguladores
climéticos, pois contribuem com o controle da radiacdo solar, temperatura do ar, umidade
relativa do ar, além da acdo dos ventos e das chuvas, bem como na amenizacéo da poluicao do
ar.

Diante desta reflexdo surgiu o interesse em pesquisar 0 comportamento dos elementos
climaticos, em quintais residenciais arborizados e ndo arborizados na area urbana de Mossoro,
com a finalidade de verificar a atuacdo das arvores nos microclimas destes quintais. Entende-
se por quintais 0s espacos juntos a casa de habitacdo protegidos por cercas ou Muros
localizadas no interior do lote, no qual se desempenham fungdes complementares aquelas que
sdo desenvolvidas no espaco edificado da casa (HOLTHE, 2002; TOURINHO; SILVA,
2016).

E valido mencionar que, no ambiente domiciliar se desenvolve parte do cotidiano dos
moradores, especialmente aqueles que ficam durante a maior parte do dia como, por exemplo,
os idosos aposentados, criangas e pessoas acometidas de doencas, sendo inclusive, 0s grupos
mais vulneraveis no que diz respeito aos problemas decorrentes do desconforto termico.
Assim, o presente trabalho surgiu dos seguintes questionamentos: quais condic¢oes
microclimaticas sdo encontradas em quintais arborizados e ndo arborizados e como podem
influenciar no conforto térmico dos moradores?

Partiu-se da hipotese de que as residéncias que apresentam arvores nas dependéncias
de seus quintais proporcionam condi¢des microclimaticas mais confortaveis do que o0s
quintais sem arvores nos dois periodos climaticos estudados: periodo climéatico mais quente e

seco de 2018 (no més de novembro) e o periodo quente e chuvoso de 2019 (no més de abril).
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Nessa direcdo, teve-se como objetivo geral estudar as caracteristicas microclimaticas
de diferentes quintais arborizados e ndo arborizados em residéncias de dois bairros dentro da
area urbana de Mossoré (RN). Os objetivos especificos buscaram: (i) analisar os elementos
climaticos encontrados nos quintais residenciais relacionando-os ao Indice de Calor; (ii)
identificar a percepcdo dos moradores quanto as questdes de conforto térmico por meio de
entrevistas e conhecer impactos do desconforto térmico humano na salude e no cotidiano
dessas pessoas; e, (iii) analisar o comportamento dos elementos climaticos nos meses
estudados com base nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)®.

Por fim, espera-se com base nos resultados obtidos durante a pesquisa, que esta possa
dar subsidios para as politicas de planejamento urbano que se preocupem também com as
questdes sobre conforto térmico da populacdo. De modo que possa haver uma maior
conscientizacao e incentivo para a arborizacdo na cidade, ndo somente nos locais publicos,
mas também nos ambientes residenciais, 0 que pode ser alcangado a partir do esclarecimento
da populacdo quanto aos beneficios das arvores para criagdo de um microclima urbano

termicamente mais confortavel.

! Para que os objetivos tracados fossem alcancados foi necessario ter auxilio durante algumas etapas da pesquisa,
como os processos de tratamento e organizagdo dos dados climaticos coletados. Para isso, esta pesquisa foi parte
integrante do projeto submetido ao Edital N° 002/2017, Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
(PIBIC) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), edi¢do 2018/2019, intitulado: “Elementos
climaticos, conforto térmico e vegetacdo em residéncias da area urbana de Mossor6-RN”.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A intervengédo humana sobre o clima

O ser humano pode influenciar o clima inadvertidamente com suas diferentes
atividades, nos quais podem ser citadas: a industrializacdo, urbanizacdo, desmatamento,
agricultura dentre outras atividades. Essas acdes podem interferir no clima em escala local,
regional e até mesmo global, desta forma, pode-se dizer que o ser humano e o clima
mutuamente se afetam, uma vez que o clima e o tempo atmosférico influenciam no modo de
vida, conforto e bem-estar das pessoas, além do desenvolvimento de atividades econémicas
(AYOADE, 1996; TORRES; MACHADO, 2011).

Apo6s um século e meio de industrializacdo, urbanizacdo, desmatamento e certos
métodos de cultivo do solo, houve um aumento na concentracdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera e estes, por sua vez, tém efeito cumulativo na medida em que as
populacdes, economias e padrdes de vida crescem. Ressalta-se que o efeito estufa é um
fendmeno natural e necessario para a preservacdo de vida na Terra, pois mantém a
temperatura do planeta em condi¢Ges ideais de habitacdo. Porém, desde a Revolucdo
Industrial a concentracdo desses gases tem crescido e, consequentemente, aumentando de
forma continua a temperatura global (ONU; BRASIL, [entre 2014 e 2017]).

Pesquisas desenvolvidas pelos cientistas do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), que sdo divulgadas por meio de relatorios, além de um estudo da National
Aeronautics and Space Administration (NASA), divulgado no inicio do ano de 2019, indicam
ndo somente a existéncia do aquecimento global, mas a relacdo com as atividades humanas
que de certo modo contribuiram para impulsionar o aquecimento do globo (IPCC, 2014;
NASA, 2019).

O IPCC é uma instancia da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), que é responsavel
pelas pesquisas e relatérios considerados como referéncia internacional sobre o assunto. De
acordo com seus ultimos relatorios a concentracdo de gas carb6nico, 0 mais importante gas do
efeito estufa na atmosfera, aumentou de 280 ppm para 379 ppm? desde a Revolucio
Industrial. Ainda segundo os relatdrios, esse aumento deve-se a queima de combustiveis
fosseis e de mudancas no uso do solo como o avango da agricultura e do desmatamento. Além
disso, entre os anos de 1970 e 2004, houve um aumento de 80% de emissdo de GEE’s,

especialmente, o gas carbonico (BLANK, 2015).

2 ppm = partes por milh&o
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Os relatorios do IPCC trazem previsGes alarmantes de acordo com os diferentes
cenarios de emissao de GEE. Segundo os cientistas envolvidos na producéo desses relatorios
até o ano 2100, o aumento da temperatura média global pode variar entre 1,8°C a 4,8°C, o que
acompanhara o derretimento das geleiras e calotas polares, elevacdo do nivel dos oceanos,
eventos de precipitagcdes mais intensas e frequentes em muitas regides, dentre outros eventos
extremos (IPCC, 2014).

Para as areas urbanas a projecdo é que venha ocorrer o aumento dos riscos para as
pessoas, para a economia e para 0s ecossistemas o que inclui: riscos de estresse pelo calor,
pois as ondas de calor serdo mais intensas e de longa duracdo, tempestades e precipitacoes
extremas, inundacgdes costeiras e interiores, deslizamentos de terra, poluicdo do ar, seca,
escassez de agua, aumento do nivel do mar e tempestades. Esses riscos serdo mais intensos
para aqueles que carecem de infraestrutura e servi¢os essenciais ou que vivem em areas
expostas (IPCC, 2014).

Segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas (PBMC), as cidades brasileiras
sdo vulneraveis as mudancas climaticas e os possiveis impactos podem ocorrer em diferentes
escalas dependendo da vulnerabilidade especifica de cada regido do pais. Algumas regides
podem apresentar alteracbes no seu padrdo de temperatura e precipitacdo, acarretando a
intensificacdo dos eventos severos. A populacdo da regido Nordeste, por exemplo, se
apresenta como mais vulneravel as mudancas climéticas, devido aos baixos indices de
desenvolvimento social e econdmico. Em um futuro mais quente esta regido pode
transformar-se em arida o que ira afetar na agricultura de subsisténcia regional,
disponibilidade de &4gua e saude da populacdo, obrigando-0s a migrarem para outras regifes
(PBMC, 2013).

E vélido mencionar que, o IPCC sendo um corpo simultaneamente cientifico e
politico, envolve a contribuicdo voluntaria de milhares de cientistas de centenas de paises que
sistematizam, periodicamente, o conhecimento cientifico produzido sobre o clima e as
mudangas climaticas (LEITE, 2015). Entretanto, em relagdo ao tema mudancas climaticas, ha
diferentes correntes de cientistas, onde se tém os defensores da existéncia do aquecimento
global provocado pela agdo humana (por meio da emissdo de gases de efeito estufa), bem
como, existem o0s grupos de cientistas que rejeitam essa hipotese de aquecimento global e o
tratam como sendo resultado de um fenémeno natural, ou seja, ndo acreditam que as acgoes

humanas possam ter influéncia.
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Apesar das controvérsias entre grupos de cientistas sobre a existéncia do aquecimento
global, ou da participagdo humana nesse evento, Ayoade (1996) argumenta que com o0
aumento populacional e das capacidades tecnoldgicas e cientificas o ser humano de fato tem
influenciado no clima, mas que isso é perceptivel, principalmente, em areas urbanas em uma
escala local.

As éareas urbanas e metropolitanas sdo particularmente mais afetadas, tendo em vista
que correspondem as areas da superficie terrestre mais intensamente transformadas pela acao
humana. O impacto é tdo intenso que as caracteristicas do clima urbano sdo totalmente
distintas das &reas rurais circundantes, pois os materiais utilizados, além das atividades
humanas, alteram o balanco de radiacdo da superficie de modo que produz um aguecimento
no interior da cidade (GONCALVES, 2003; TORRES; MACHADO, 2011; CARDOSO;
AMORIM, 2014).

O processo de urbanizagdo das cidades em todo 0 mundo se acentuou com o advento
da industrializacdo, no qual refletiram em mudancas importantes no padrdo de consumo das
pessoas e na demanda por novos servigos. Nesse contexto, nas Gltimas décadas houve uma
acelerada migracao populacional do campo para a cidade, onde atualmente vivem mais de
80% da populacdo mundial, especialmente nos paises em desenvolvimento (SANTOS, 2016).

No Brasil, os processos de urbanizacdo/industrializacdo alcancaram de forma
assustadora os problemas ambientais urbanos, especialmente a partir da segunda metade do
século XX. Esses processos ocorreram de forma acelerada e sem o devido planejamento o que
acarretou no “inchago” das cidades brasileiras formando os aglomerados urbanos que, por
conseguinte, incentivaram a especulacéo imobiliéria e a habitacdo em locais inadequados para
esse tipo de uso do solo (BRANDAO, 2003; PIRES; FERREIRA, 2014).

Em um contexto local o crescimento do municipio de Mossord, localizado no estado
do Rio Grande do Norte, tomou preponderancia espacial a partir da década de 1960, no
tocante ao nimero de habitantes, no qual a taxa de urbanizacdo local ultrapassa o indice de
80% da populacdo, ao mesmo tempo em que o crescimento demografico também se acentua
(OLIVEIRA, 2014). Uns dos impulsionadores desse crescimento na cidade foram as
atividades econdmicas de exploracdo do petroleo e gés, extracdo e beneficiamento do sal e a
consolidacdo dos polos dindmicos de agricultura irrigada no Nordeste (SANTOS, 2009).

A realidade de Mossoro reflete a realidade de outros municipios brasileiros, pois seu
crescimento se deu sem a devida aplicabilidade dos mecanismos de planejamento urbano e,
consequentemente, acarretou em problemas de ordem socioambiental para a cidade como, por

exemplo: o desmatamento desenfreado, construcdes e ocupacdes irregulares, aumento da frota
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de wveiculos automotivos, emissdo de particulados, especulacdo imobiliaria, falta de
infraestrutura basica, déficit do saneamento ambiental, desigualdades sociais, vulnerabilidade
e deterioracdo dos sistemas naturais, conflitos socioeconémicos, entre outros (SALLES;
GRIGIO; SILVA, 2013).

Nesse contexto, com o aumento populacional cada vez maior nas cidades e as
mudancas no padrao de vida das pessoas, aumentou-se consideravelmente a agdo antrépica no
meio urbano e uma das inumeras consequéncias € a influéncia sobre o clima em escala local
(SANTOS, 2016).

As cidades representam toda a organizagao social e materializagéo da natureza, e neste
ambiente socialmente construido, ocorrem modificacBes expressivas no clima local
decorrentes de suas estruturas artificiais, que podem ser citadas: as edificacbes e
equipamentos urbanos, impermeabilizacdo do solo, retirada de cobertura vegetal original,
concentracdo de pessoas e veiculos. Consequentemente essa conjuntura € responsavel por
anomalias térmicas, higrométricas e pluviométricas, tendo em vista que afetam o balanco
energético e o balan¢o hidrico no meio urbano (DIAS; NASCIMENTO, 2014).

Além disso, os materiais utilizados nos equipamentos urbanos, em geral apresentam
diferentes valores de albedo, bem como de emissividade, absortividade e irradiagéo,
consequentemente, refletem em diferentes valores de temperatura de superficie e temperatura
do ar, aquecendo assim a atmosfera local. Portanto, toda a organizacdo e estruturacdo das
cidades desenvolvem um clima distinto denominado como clima urbano (PIMENTEL,;
FERREIRA, 2019).

O clima se constitui como uma das dimensfes do espaco citadino, visto que este é
influenciado pela alteracdo da paisagem natural, para dar lugar ao ambiente construido. Sendo
assim, o clima urbano é um dos aspectos que expressa a relacdo entre a sociedade e sua

organizagdo socioecondmica em um espaco urbano (SANT’ANNA NETO, 2002).

2.2 Sistema Clima Urbano

Em 1975 o gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro defendeu sua tese
intitulada: Teoria e clima urbano, no qual buscava focar o clima da cidade do ponto de vista
conjuntivo e integrador, desta forma, o autor propde o Sistema Clima Urbano (S.C.U)
(MONTEIRO, 1976; MONTEIRO, 2003). No contexto de intenso processo de urbanizacéo,
gue ocorria nas cidades brasileiras desde a década de 1960, a teoria do S.C.U foi desenvolvida

com o intuito de contribuir com a resolugdo dos problemas socioambientais urbanos, de modo
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a nortear na elaboracdo de diagnosticos ambientais/climéaticos e viabilizar acbes para a
resolugdo dos mesmos (LIMA; PINHEIRO; MENDONCA, 2012; SANTOS, 2016).

Para Monteiro (2003, p. 10) as cidades sao lugares “[...] onde as resultantes ambientais
configuram-se como obra conjunta de uma natureza retrabalhada e afeicoada aos propdsitos
do viver humano” e o clima de uma cidade torna-se altamente derivado dessas acOes
antropogénicas que fazem parte da dindmica citadina, sendo necessario considera-lo como um
sistema aberto e muito complexo. Portanto, o estudo do clima urbano ndo poderia ser feito de
forma a separar os elementos naturais e antropicos, por isso o autor utiliza a Teoria Geral dos
Sistemas, desenvolvido por L. Von Bertalanffy, como um quadro de referéncia tedrico para o
estudo do clima urbano (MONTEIRO, 1976; MONTEIRO, 2001; MONTEIRO, 2003).

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi proposta e fundamentada pelo bidlogo aleméo
Ludwig Von Bertalanffy, onde o autor buscava um modelo cientifico explicativo do
comportamento de um organismo Vvivo, ou seja, Bertalanffy, baseado no seu conhecimento
bioldgico, procurou evidenciar as diferengas entre os sistemas menores existentes em um ser
vivo como, por exemplo, o sistema circulatério, o sistema respiratério e outros e a
importancia do inter-relacionamento desses sistemas menores com o sistema maior que é o ser
vivo (MOTTA, 1971; RODRIGUEZ; SILVA, 2013; ARAUJO; GOUVEIA, 2016).

A TGS ¢, portanto, uma investigacdo cientifica de conjunto e totalidades, onde as
partes sdo interdependentes. Para Bertallanffy (2008, p. 62) a TGS:

[...] ¢ uma ciéncia geral da “totalidade”, que até agora era considerada um conceito
vago, nebuloso e semimetafisico. Em forma elaborada seria uma disciplina l6gico-
matematica, em si mesma puramente formal, mas aplicavel as vérias ciéncias
empiricas.

Sendo assim, a montagem do S.C.U, baseada na TGS, parte de critérios de escolha
estabelecidos por Monteiro, nos quais sdo: a) pragmatismo- adotando um “principio
indeterminista na ciéncia”, onde a investigacdo se concentra entre o pesquisador a outros
pesquisadores ou aqueles que queiram fazer uso dos resultados da investigagdo; b) dinamismo
- a dindmica inerente ao fendmeno urbano exige uma moldura tedrica que seja capaz de
expressar esse dinamismo em graus diferentes, mas peculiares; ¢) consisténcia - o clima
urbano exige uma estrutura teorica aplicavel em diferentes contextos, desde os complexos aos
mais simples e restritos; d) empirismo - para o estudo do clima urbano a moldura teérica

escolhida deve ser por meio da observacdo empirica como forma de teste de verificacdo ou
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refutacdo; e, d) modelismo - para o estudo e aperfeicoamento continuado do clima urbano
necessita-se de mapeamento e diagramacdo (MONTEIRO, 1976).

Além de estabelecer esses critérios na montagem do S.C.U Monteiro (1976) ainda
apresenta dez enunciados basicos que norteiam a montagem desse sistema, onde ele explica
que os enunciados refletem todos os seus conhecimentos empiricos ou teéricos acumulados ao
longo do tempo pela investigacdo meteoroldgica e geografica.

No primeiro enunciado basico ¢ dito que: “[...] O clima urbano é um sistema que
abrange o clima de um dado espacgo terrestre e a sua urbanizagdo” (MONTEIRO, 1976, p. 95).
Ao tentar definir o conceito de clima urbano neste enunciado o autor explica que a ideia é
apenas “denominar um sistema singular, que abrange um clima local (fato natural) e a cidade
(fato social)” (MONTEIRO, 1976, p. 95). Segundo Monteiro (1976) com base na TGS ndo ha
preocupacao em ter que precisar uma ordem de grandeza para que se construa um sistema, ou
seja, um clima urbano especifico ndo se restringe a magnitude ou densidade populacional, tal
qual ndo se define quantos centimetros ou metros de areia s&o necessarios para designar uma
duna.

No segundo enunciado basico: “[...] O espaco urbanizado, que se identifica a partir do
sitio, constitui o0 nucleo do sistema que mantém relacdes intimas como o ambiente regional
imediato em que se insere” (MONTEIRO, 1976, p. 96). Neste enunciado 0 autor se preocupa
na necessaria articulacdo geografica entre o local e regional, bem como aos conceitos da TGS
de nucleo e ambiente. Devido a abrangéncia do aspecto climatico e urbano isso significa que
estdo sujeitos as diferentes escalas, tanto no plano horizontal quanto no vertical. Sendo assim,
o clima local esta inserido no regional e este no zonal, portanto, a cidade tanto se integra a
niveis superiores de escalas quanto se divide em microclimas como ruas, casas etc. O
importante sdo as relacdes das diferentes partes que compBe ou decompde o0 sistema
(MONTEIRO, 1976). No terceiro enunciado basico é dito que:

[...] O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessdo de
eventos que articulam diferentes estados, mudangas e transformagfes internas, a
ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo exportados para o
ambiente, configurando-se como um todo de organizacdo complexa que se pode
enquadrar na categoria dos sistemas abertos (MONTEIRO, 1976, p. 96).

Neste terceiro enunciado explica-se que o S.C.U enquadra-se na categoria dos
sistemas abertos, visto que ha intensa troca de energia e matéria entre o ambiente urbano e a
atmosfera. “O S.C.U visa compreender a organizagao climatica peculiar da cidade e, como tal,

I3

¢ centrado essencialmente na atmosfera que, assim, ¢ encarada como operador”
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(MONTEIRO, 1976, p. 97). Tudo o que ndo é atmosférico e que se concretiza no espago
urbano, incluindo as pessoas e demais seres vivos, sdo elementos que fazem parte do sistema
e este conjunto complexo e estruturado é encarado com o operando do sistema, mas nao de
forma estéatica ou passiva (MONTEIRO, 1976). No quarto enunciado basico é dito que:
[...] As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica (oriundas da fonte
primaria de energia de toda a Terra — o0 Sol), implicando componentes dindmicas

inequivocas determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisivas para a
componente hidrica englobada nesse conjunto (MONTEIRO, 1976, p. 97).

Para o quarto enunciado é destacado que “[...] o organismo urbano do ponto de vista
da radiacgdo, constitui a propria superficie terrestre no contexto do SCU” (MONTEIRO, 1976,
p. 98). O que implica dizer que esse organismo por meio dos diferentes usos e ocupacdes do
solo passa a exercer papel decisivo no que diz respeito a alteracdo dos fluxos normais de
reflexdo, absorcdo e armazenamento térmico, além de atritos na ventilagdo etc. Essas
condigdes influenciam no processo natural de ganha e perda de calor (MONTEIRO, 1976).

No quinto enunciado basico: “[...] a avaliacdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve
ser observada tanto em termos quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu modo de
transmissao” (MONTEIRO, 1976, p. 98). Sendo assim, a analise do modo de transmiss&o,
entrada e fluxo de energia no sistema é fundamental, visto que o préprio conceito de clima
sob a perspectiva dindmica confere maior significado ao ritmo do comportamento atmosférico
em um dado espaco terrestre. Ao acompanhar 0 modo que a energia transita dentro do S.C.U
se tem ideia dos estados iniciais, bem como as consequéncias das transformagdes que ocorrem
no interior do sistema como, por exemplo, 0s processos de urbanizacdo que podem alterar o
préprio ritmo dessa transmissdo de energia do sistema (MONTEIRO, 1976).

No sexto enunciado basico: “[...] a estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida
pela simples superposicdo ou adi¢do de suas partes (compartimentacdo ecolégica, morfoldgica
ou funcional urbana), mas somente por meio da intima conexdo entre elas” (MONTEIRO,
1976, p. 99). O autor reitera neste enunciado que uma das partes fundamentais na abordagem
sisttmica € a revelacdo das tramas internas no seu nucleo compondo estruturas e que na
concepgdo do S.C.U ha maior necessidade de integracdo dos diferentes elementos
compreendendo as relagOes entre eles, pois pouco importard o padrdo estrutural se ndo for
compreendido seu funcionamento. No sétimo enunciado basico é abordado que:

[...] O conjunto-produto do S.C.U. pressupbe varios elementos que caracterizam a
participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa

producdo, faz-se mister uma simplificacdo, classificatéria, que deve ser constituida
através de canais de percepcao humana (MONTEIRO, 1976, p. 100).
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No sétimo enunciado o autor considera que o homem deve sempre constituir o
referencial dos problemas e valores dos fatos geogréficos, desta forma, divide o sistema em
pelo menos trés canais de percepcdo humana: o conforto térmico (subsistema termodinamico),
qualidade do ar (subsistema fisico-quimico) e meteoros do impacto (subsistema
hidrometedrico) (MONTEIRO, 1976).

Para a presente pesquisa, o canal de percep¢do humana utilizado é a do conforto
térmico, ou seja, no subsistema termodindmico, pois sdo trabalhados dados de temperatura do
ar e umidade relativa do ar que sdo alguns dos principais elementos que embasam o estudo

desse subsistema. De acordo com Monteiro (1976, p. 100):

a) Conforto térmico- englobando as componentes termodinamicas que, em suas
relagbes, se expressam através do calor, ventilagdo e umidade nos referenciais
basicos a esta nogdo. E um filtro perspectivo bastante significativo, pois afeta a
todos permanentemente. Constitui seja na climatologia médica, seja na tecnologia
habitacional, assunto de investigacdo de importancia crescente.

No oitavo enunciado basico Monteiro (1976, p. 100) aborda que:

[...] A natureza urbana do S.C.U. implica em condigdes especiais de dinamismo
interno consoante 0 processo evolutivo de crescimento e desenvolvimento urbano,
uma vez que varias tendéncias ou expressdes formais de estrutura se sucedem ao
longo do processo de urbanizacéo.

Neste enunciado se esclarece um dos caracteres especificos do “operando” do sistema,
ou seja, todo o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano reflete em
condigBes especiais no dinamismo interno do sistema. Embora no S.C.U a atmosfera seja
considerada como operador do sistema, o operando, que é tudo aquilo que se concretiza no
espaco urbano, ndo atua de forma passiva (MONTEIRO, 1976).

Portanto, os diferentes padrbes de urbanizacdo das cidades expressam também
particularidades e especificidades proprias, onde podem influenciar em menor ou maior grau
0s impactos no S.C.U, por isso torna-se necessario a analise minuciosa dos diferentes
contextos estudados (UGEDA JUNIOR; AMORIM, 2016). No nono enunciado basico
Monteiro (1976, p. 101) diz que:

[...] O S.C.U. é admitido como passivel de auto-regulacdo, funcdo essa conferida ao
elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e é capaz de detectar
suas disfungBes, pode, através do seu poder de decisdo, intervir e adaptar o
funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de
retroalimentacdo capaz de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo
metas preestabelecidas.
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Neste enunciado o autor aproveita o principio cibernético de auto regulagdo para ser
aplicado também no S.C.U, sendo conferido essa fungdo ao ser humano por meio do
planejamento (MONTEIRO, 1976). Entende-se entdo, que a auto regulacdo do S.C.U parte da
sensibilizacdo dos diferentes atores sociais de que a producdo do espago urbano néo deve ser
regida por interesses de um grupo restrito e que a construcéo da cidade deve ocorrer de forma
participativa pautada no planejamento e gestdo urbana (UGEDA JUNIOR; AMORIM, 2016).

Por fim, no dltimo enunciado basico Monteiro (1976, p. 101) destaca que:

[...] Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao S.C.U.,
como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativa pela sua propria

capacidade de especializacdo dentro do crescimento através de processos
adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema morfogenético.

A segunda lei da termodinamica aborda o conceito de entropia como sendo o estado de
desordem ou desorganizacdo de um sistema, ou seja, quanto maior a desordem de um sistema
maior sera sua entropia. Por outro lado, o conceito de entropia negativa consiste em reverter a
entropia, no caso a desordem e o caos (UGEDA JUNIOR; AMORIM, 2016).

Sendo assim, no décimo enunciado acrescenta-se ao S.C.U, como sistema aberto, o
conceito de entropia negativa, devido ao carater auto regulador do S.C.U (MONTEIRO,
1976). Mas, o autor destaca também, o otimismo nessa afirmacédo e até mesmo a utopia, uma
vez que para se garantir a entropia negativa no S.C.U teria que ter, por parte do ser humano,
uma conscientizacdo ao ponto de repensar a forma como as sociedades tém historicamente se

organizado e se relacionado com a natureza. Nas palavras de Monteiro:

[...] Creio que sera mais otimista pensar nessa conscientiza¢do uma vez que ndo sera
nada realista pensar em que o homem iria sustar o crescimento urbano, a
industrializacéo, a circulacdo de veiculos para assegurar um hipotético equilibrio
ecolégico e manter os padrfes de qualidade de vida em niveis aceitaveis.
(MONTEIRO, 1976, p. 102)

Por fim, Monteiro concluiu a sua explanagdo dos enunciados, estabelecendo que para
ele “refletem o entrelagamento entre os conceitos e propdsitos geogréaficos ao estudo do clima
urbano com aqueles da Teoria Geral dos Sistemas” (MONTEIRO, 1976, p. 102).

Como dito anteriormente, dentro do complexo estudo do sistema clima urbano, a
presente pesquisa utilizara o recorte do subsistema termodinamico, que diz respeito ao canal
de percep¢do humana do conforto térmico. J& do ponto de vista da unidade escalar também se
faz necessario o recorte da escala climatica a ser estudada que, por sua vez, € a

microclimatica. Dentre os fatores que definem esta escala estdo os detalhes do uso e ocupacéo
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do solo, ou seja, dos elementos urbanos e de seus arranjos mais elementares, tais como 0s
edificios e suas partes constituintes, ruas, pracas e pequenos jardins (ANDRADE, 2005;
MENDONCA; DANNI-LIVEIRA, 2007).

Conforme Mendonga e Danni- Oliveira (2007) o microclima urbano é a menor
unidade escalar climéatica que compreende alguns centimetros até algumas dezenas de m2
Sendo assim, dentro de uma mesma cidade pode se encontrar microclimas diferenciados em
decorréncia das modificagdes do espaco urbano, bem como das carateristicas naturais do
entorno. O microclima urbano pode significar a condi¢do particular de uma por¢do do
ambiente urbano como, por exemplo, as diferentes temperaturas de superficies que podem ser
encontradas nas superficies de construgcdes, bem como a presenca ou nao de vegetacdo
(SIRQUEIRA, 2014).

Nesse contexto, sabendo-se que a estrutura urbana pode acentuar os problemas de
ordem microclimética, especialmente ligados ao campo térmico, estes por sua vez,
potencializam as sensacfes extremas de desconforto térmico para os citadinos. Portanto, os
efeitos desse processo sdo refletidos diariamente na populacdo seja no que tange ao conforto
térmico, assim como o bem-estar e o pleno desempenho de suas atividades diarias
(NASCIMENTO, 2018).

2.3 Condicdes atmosféricas e os efeitos no organismo humano

O corpo humano recebe fortes influéncias dos fatores climaticos, no qual reagem
diretamente em seus mecanismos fisioldgicos. Dentre esses mecanismos tém-se o
termorregulatério, que é um sistema organico que através das acdes fisiologicas ocorrem
trocas térmicas que se ddo pelo organismo e 0 meio. Portanto, 0 mecanismo termorregulatério
¢ responsavel em manter o equilibrio térmico no organismo humano o0 que,
consequentemente, promove o estado de conforto térmico (RUAS, 2001).

A neutralidade térmica, entre 0 organismo e o meio, apesar de ser necessaria, ndo é
suficiente para que uma pessoa esteja em conforto térmico, pois o conceito de conforto
térmico também esta situado no campo do subjetivo e depende de fatores fisicos, fisioldgicos
e psicoldgicos. Sendo assim, os fatores fisicos sdo responsaveis pelas trocas de calor com o
meio, os fatores fisioldgicos sdo referentes a alteracdes na resposta fisiologica do organismo,
que vai depender da exposi¢do continua a uma determinada condi¢do térmica, e os fatores

psicologicos tém a ver com a percepcao e respostas a estimulos sensoriais do individuo. Desta
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forma, o conforto térmico é o estado mental que exprime a satisfacdo da pessoa com o
ambiente que o circunda (LAMBERTS, 2016).

Quando o ser humano é submetido a um determinado ambiente atmosférico, seus
mecanismos de termorregulacdo trabalham para o estabelecimento do equilibrio energético
buscando promover o conforto térmico. Portanto, em um primeiro momento o individuo toma
consciéncia das caracteristicas do ambiente que o envolve (frio, quente), é a chamada
sensacdo termica. No momento seguinte, é emitido um juizo de valor (verbalizado ou nédo), de
satisfacdo ou repudio, é o conforto ou desconforto térmico sentido pela pessoa. E importante
salientar que a satisfagdo ou nédo satisfagdo em um ambiente ira depender de cada individuo,
Ou seja, suas expectativas, seus habitos, suas atividades, nivel de atencdo, cansaco e grau de
resisténcia de cada um (ALCOFORADO, 2001).

Para Oliveira (2016) além dos parametros fisico, ambiental e fisioldgico, outros
fatores de carater mais subjetivo sdo significativos para a percepcdo de conforto térmico de
uma pessoa em um determinado ambiente, os quais podem ser citados: “parametros
psicossociais - de natureza psicoldgica e sociologica, nomeadamente, sexo, idade, raca,
habitos alimentares, peso, altura, adaptacdo ecoldgica as regibes, extrato socio-cultural, etc.”
(OLIVEIRA, 2016, p. 23). E justamente devido a tantos fatores envolvidos no
estabelecimento do conforto térmico humano que é impossivel satisfazer, em simultaneo,
todas as pessoas que se encontrem em condic¢des semelhantes (SOARES, 2017).

Em suma o conforto térmico humano ird depender da combinacdo de pelo menos dois
grupos de variaveis: as variaveis ambientais que sdo a temperatura do ar, umidade relativa do
ar e velocidade do ar e as varidveis pessoais que envolvem o sexo, idade, tipo de vestimenta,
atividade executada, etc. (MOURA, 2015). Além disso, a sensacdo de bem-estar térmico
depende do grau de atuacdo do sistema termorregulador, ou seja, quando as trocas de calor
entre o corpo humano e o ambiente acontecem sem muito esforgo. Portanto, quanto maior for
o trabalho do sistema termorregulador para manutencdo da temperatura corporal maior sera a
sensacdo de desconforto térmico (ARAUJO, 2014).

Sd0 varios 0s parametros que podem induzir o desconforto térmico, o calor em
excesso, por exemplo, pode afetar o bem-estar e o desempenho laboral das pessoas, além de
causar inquietacdo e perda de concentracdo. Essas perturbacdes aliadas a outros fatores
ambientais podem levar a um quadro de estresse térmico, quando 0S mecanismos
termorreguladores sdo ativados de forma agressiva, provocando uma sobrecarga no organismo
humano que pode acarretar traumas ou alguns tipos de patologias clinicas (OLIVEIRA,
2016).
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Nesse contexto, é de suma importancia compreender o impacto do ambiente
atmosférico sobre as condi¢fes de conforto térmico e bem-estar das pessoas, sobretudo em
areas urbanas. A necessidade disso é devido a forte relacdo entre a termorregulacdo humana,
regulacdo circulatéria e o ambiente atmosférico, ou seja, as condi¢cdes de estresse, seja pelo
frio ou pelo calor, podem sobrecarregar o sistema termorregulador de tal forma que podem,
também, comprometer a saude das pessoas e, dependendo do caso, pode levar a morte
(SILVA, 2010).

O estilo de vida das pessoas, hereditariedade, caracteristicas fisiologicas, psicologicas
e culturais, dieta, sedentarismo, tabagismo, niveis de colesterol, fatores de coagulacdo e
suscetibilidade atuam como um colaborador a mais para o0 surgimento ou agravamento de
determinadas doencas quando aliados a condices atmosféricas extremas (MOURA, 2015).

Estudos desenvolvidos, especialmente em paises do Hemisfério Norte, analisaram
doencas especificas, como as doencas respiratorias e cardiovasculares, onde ficou constatado
que pessoas que sdo acometidas por essas doencas cronicas sdo afetadas com o aumento ou
diminuicdo de temperaturas do ambiente. As chamadas ondas de calor ou ondas de frio
constituem em problemas para populagdo, principalmente, aos que fazem parte do grupo de
riscos, como 0s idosos e as criangas, ou seja, tanto os extremos do calor quanto do frio estéo
relacionados com o aumento da mortalidade e morbidade destes grupos de risco (SILVA,
2010).

Segundo o INMET (201-?), as ondas de calor sdo o periodo desconfortavel e
excessivamente quente que podem durar varios dias ou semanas. Techicamente falando uma
onda de calor pode ser caraterizada quando as temperaturas ultrapassam as médias em 5°C ou
mais, por pelo menos cinco dias seguidos. Nesse sentido, os dias extremamente quentes,
porém isolados, ndo sdo atribuidos a uma onda de calor ou ao aquecimento global
(DEUTSCHE WELLE, 2018a).

De acordo com o IPCC (2014), o periodo de 1983 a 2012 foi, provavelmente, os 30
anos mais quentes dos ultimos 1.400 anos no Hemisfério Norte, isso pode explicar a
ocorréncia de grandes ondas de calor naquele hemisfério. Um dos episddios mais marcantes
foi a grande onda de calor que atingiu a Europa em 2003, o evento foi tdo extenso
espacialmente e intenso em amplitude que se estima que morreram 40 mil pessoas,
principalmente idosas (GARCIA-HERRERA et al., 2010). J& em 1995 ocorreu também um
evento de calor extremo nos Estados Unidos da América (EUA), particularmente na regido de

Chicago, onde resultou na morte de aproximadamente 700 pessoas (SAROFIM et al., 2016).
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Em casos mais recentes no continente europeu, no ano de 2018, paises como Espanha,
Portugal, Franca, Alemanha e Holanda sofreram com as ondas de calor durante semanas. Em
cidades portuguesas houve o registro de temperaturas recordes, chegando a marcar 46,8°C,
além da ocorréncia de trés mortes na Espanha em funcéo das altas temperaturas. Segundo
declaracGes da vice-secretaria-geral da Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) Sylvie
Castonguay “as ondas de calor extremas registrados nos ultimos anos ja sdo efeitos das
mudancas climaticas. N&o se trata de um cenario futuro, esta acontecendo agora” (DEUTSCHE
WELLE, 2018b, ndo paginado).

De acordo com Vladimir Kendrovski, responsavel pelo Departamento de Mudanca
Climatica e Saude da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), “Nas ultimas décadas, a onda
de calor na Europa causou mais mortes do que qualquer outro fenbmeno meteorologico
extremo”, além disso, com o cenario de mudanga climatica global, as ondas de calor deverdo
ocorrer "a cada dois anos, na segunda metade do século 21” (DEUTSCHE WELLE, 2018a,
néo paginado).

Para o Brasil, essa previsdo de frequentes ondas de calor € preocupante, pois de acordo
com uma pesquisa publicada na revista cientifica PLOS Medicine o pais vai estar entre 0s
mais afetados por mortes em ondas de calor. A meteorologista Micheline Coelho, uma das
coautoras do estudo, diz que: “Todos os modelos mostram que no Brasil aumentardo a
frequéncia e intensidade de ondas de calor e, por sua vez, aumentard o nimero de mortes”
(SALLES, 2018, ndo paginado).

As mudancas climaticas projetadas até o fim deste século terdo impactos na salde
humana, principalmente pela exacerbacdo dos problemas de salde ja existentes. Ao longo do
século 21, estima-se que a mudanca climatica leve a um aumento da precarizacdo da salde em
muitas regides, especialmente, em paises em desenvolvimento com baixa renda (IPCC, 2014).

As temperaturas extremas afetam diretamente a saude, pois comprometem a
capacidade do corpo de regular sua temperatura interna. Havendo a perda desse controle de
temperatura interna pode resultar em caimbras, exaustdo, insolacdo, hipertermia, na presenca
de calor extremo, além da hipotermia na presenca de frio extremo. As altas temperaturas
também podem piorar condi¢bes crénicas como doengas cardiovasculares, doencas
respiratorias, doencas cerebrovasculares e condicdes relacionadas ao diabetes. Além disso, a
exposicdo prolongada as altas temperaturas estd associada ao aumento de internacOes
hospitalares por doencgas cardiovasculares, renal e respiratoria (SAROFIM et al, 2016).

No que diz respeito as temperaturas elevadas existe um conjunto de patologias

associadas a exposicdo a ambientes térmicos quentes que podem acarretar em danos severos
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ao ser humano. O golpe de calor, por exemplo, é 0 quadro mais grave das sindromes
induzidas pelo calor e € caracterizado pela hipertermia (temperatura corporal superior a 40°C)
essa situacdo ocorre com o desequilibrio do mecanismo termorregulador e pode evoluir para a
disfuncdo multiorganica (sistema nervoso central, sistema respiratorio, rins e coracdo)
(NUNES, 2017).

As caimbras pelo calor estdo associadas a espasmos musculares graves quando ha
combinacdo da préatica de exercicios sob condi¢bes de calor extremo. J& a sincope de calor
estd relacionada com a diminuicdo do fluxo sanguineo que chega ao cérebro devido a
dilatacdo dos vasos sanguineos periféricos e diminuicdo do débito cardiaco. Podem provocar
sintomas como: dor de cabeca, nausea, vémitos, podendo ainda levar a inconsciéncia. Outra
sindrome € a exaustdo pelo calor que surge pela exposi¢do prolongada ao calor que resulta na
perda de agua e eletrélitos (NUNES, 2017).

Por fim, outro tipo de sintoma que pode surgir devido ao calor é a sudamina, uma
dermatite inflamatoria que ocorre quando o suor fica retido devido a obstrucdo das glandulas
sudoriparas, € caracterizada por bolhas minusculas cheias de suor podendo apresentar
vermelhiddo (NUNES, 2017). De acordo com a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD)
(2017) a sudamina é a popular brotoeja, onde é mais comum em criancas e bebés e ocorre
apos condicdes de sudorese excessiva.

Doencas cronicas, também podem ser agravadas em situacbes de temperaturas
elevadas como, por exemplo, a diabetes que aumenta a sensibilidade ao estresse térmico em
virtude da necessidade do uso de medicacao e dietas que podem aumentar a vulnerabilidade
do individuo. Pessoas com doencas cardiovasculares também sdo mais sensiveis ao estresse
pelo calor devido a sobrecarga exercida pelos mecanismos de termorregulacdo corporal, bem
como, o0s obesos que também sdo mais vulneraveis ao calor extremo (BALBUS et al., 2016).

As doencas cronicas do aparelho circulatério constituem a primeira causa de morte no
Brasil devido as complicacGes que elas desenvolvem (derrame cerebral, edema agudo do
pulméo, infarto do miocardio, etc.). A hipertensdo arterial, por exemplo, € uma das patologias
circulatorias e provoca o aumento do fluxo sanguineo, é importante destacar que essa variacao
ocorre por varios fatores e um deles sdo as amplitudes térmicas, que podem contribuir tanto
para a vasodilatacdo quanto a vasoconstricdo circulatoria, ou seja, as situacdes de estresse
térmico podem ser um “gatilho” para pessoas hipertensas (MURARA; AMORIM, 2010;
PIUVEZAM et a.l, 2015).

Além de temperaturas elevadas, os baixos teores de umidade relativa do ar também

influenciam no desconforto térmico e salde das pessoas. Segundo a OMS teores de umidade
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relativa do ar acima de 60% sdo recomendados a salde ja os teores abaixo de 60% nédo s&o
recomendados a saude, especialmente quando o percentual de umidade se encontra abaixo de
30%. A classificacdo da OMS considera que teores entre 20% e 30% sdo prejudiciais a saude
sendo um “Estado de Atengdo”, teores entre 12 ¢ 20% sao considerados como “Estado de
Alerta” ja os teores abaixo de 12% sdo considerados como “Estado de emergéncia” para
salde humana (OMS, [20127?] apud SARAIVA, 2014).

Percebe-se que as variacdes (naturais ou antropicas) dos elementos climéaticos podem
influenciar no surgimento ou agravamento de determinadas doencas. Logo, o clima e os
diferentes tipos de tempo (ondas de calor, periodos de estiagem, variagdes subitas das
temperaturas), sdo vistos como um fator que influencia o organismo humano, mas nao é uma
influéncia de carater determinista, uma vez que, outros fatores como idade, sexo, condi¢des de
salde, entre outros, contribuem conjuntamente com o conforto e 0 bem-estar das pessoas
(MURARA; AMORIM, 2010).

Nesse sentido, é relevante o esclarecimento da populagdo no que diz respeito a
vulnerabilidade de certos grupos sob diferentes condi¢cdes climaticas, uma vez que pode
induzir o surgimento de doencas ou agravamento de doencas ja existentes. E evidente a
vulnerabilidade das pessoas quando expostas a determinadas condi¢fes atmosféricas, desta
forma, podem ser tomadas medidas individuais ou coletivas, visando minimizar 0s impactos
negativos sobre o organismo humano. Tais medidas podem ser tomadas, especialmente nas
cidades, visto que a estrutura urbana potencializa a construcdo de microclimas termicamente

desconfortaveis para os citadinos.

2.4 Atuacao das arvores nos microclimas de quintais residenciais urbanos

Ao saber que as cidades e toda a sua infraestrutura influenciam nos elementos
climaticos, construindo microclimas urbanos desconfortaveis, é preciso haver por parte dos
gestores publicos e até mesmo dos proprios citadinos a tomada de iniciativa para minimizacao
deste problema. Uma das alternativas abordadas pelos estudiosos € a arborizacdo urbana, uma
vez que a vegetacdo se constitui um componente importante na formacdo de microclimas
urbanos termicamente mais agradaveis.

Em uma cidade de clima Semiarido, como o municipio de Mossord, essa discusséo se
mostra ainda mais relevante, visto que suas caracteristicas sdo as elevadas temperaturas anuais

e baixos valores de umidade relativa do ar, especialmente nos meses de setembro, outubro e
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novembro; precipitacdo mal distribuida ao longo do ano, tendo suas chuvas concentradas nos
meses de fevereiro a maio (SARAIVA, 2014).

Os estudos que tratam sobre o desempenho da vegetagdo nos microclimas urbanos
chegam a consideracdes parecidas, no qual concluem que a vegetacdo atua sobre os elementos
climéticos de modo a contribuir com o controle da radiacdo solar, temperatura do ar, umidade
relativa do ar, além da ac&o dos ventos e das chuvas, bem como na amenizacéo da polui¢do do
ar (ROMERO, 2011).

A vegetacdo atua basicamente como termorregulador microclimatico, pois ela ameniza
a radiacdo solar na estacdo quente, no qual por meio de suas sombras modifica a temperatura
e umidade relativa do ar, diminuindo a carga térmica que é recebida pelos edificios, pedestres
etc. Dependendo da densidade pode interferir na frequéncia de chuvas, velocidade e direcédo
dos ventos, por meio dos processos de fotossintese e respiracao reduz a polui¢do do ar, além
de atuar como barreira acustica (MASCARO; MASCARO, 2010).

Considerando a atuagdo da vegetacdo no microclima urbano torna-se de fundamental
importancia a criacdo e manutencdo de espacos verdes urbanos com a finalidade de
proporcionar aos cidaddos ambientes mais confortaveis. Além disso, as areas verdes sdo
responsaveis por proporcionar ambientes para lazer, descanso e recreagdo, ou seja, é uma
forma de se tornar efetiva a utilizacdo dos espacos publicos para a préatica de lazeres sadios,
socializagdo e atividades para o bem-estar (SHAMS; GIACOMELI; SUCOMINE, 2009;
ALBUQUERQUE; LOPES, 2016).

As arvores sdo fundamentais para a paisagem urbana fazendo parte de um dos
elementos naturais mais importantes para o ecossistema das cidades, seus beneficios sdo tdo
relevantes que deveria compor de maneira sistematizada qualquer planejamento urbano. A
presenca de vegetacdo melhora em diversos aspectos o0 ambiente urbano como, por exemplo, a
qualidade do ar, das aguas, dos solos e do clima, pois eleva a umidade do ar e diminui o
aquecimento da superficie. Desta forma a melhoria da qualidade ambiental e climéatica nas
cidades esta diretamente ligada com o estimulo dos espacos livres vegetados por meio da
arborizacdo de vias publicas, criacdo de areas de preservacdo, pragas, parques, entre outros
(OLIVEIRA et al., 2013).

Além dos espacos publicos o incentivo a arborizacdo em propriedades privadas e em
quintais residenciais, também € de grande importancia, visto que as pessoas podem estar
suscetiveis aos problemas de desconforto térmico até mesmo dentro das dependéncias de sua

residéncia. Sendo os espagos residenciais, incluindo os quintais, o local onde se desenvolve
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parte do cotidiano dos moradores, estes por sua vez se mostram de grande importancia como
objetos de analise.

De acordo com Pedro (2000, p.73), “a habita¢do influencia de forma determinante e
sobre multiplos aspectos o dia-a-dia dos moradores, marcando profundamente a sua qualidade
de vida, e as suas expectativas e possibilidades de desenvolvimento futuro”. O quintal por sua
vez é uma parte integrante de uma casa, que pode designar uma pequena quinta, ou seja, uma
parte do terreno localizada atras e/ou nos lados das moradias (DELPHIM, 2005).

Segundo Tourinho e Silva (2016) ndo ha consenso dos autores quanto a localizacdo do
quintal no lote em relacdo a residéncia, pois alguns autores consideram a parte lateral, frontal
e atras do lote como quintal, j& autores como Delphim (2005), por exemplo, s6 menciona a
parte lateral e atras do lote.

Entende-se por quintal urbano, ou seja, 0s quintais pertencentes as edificacdes
localizadas na parte urbana da cidade, como sendo um espago junto a casa de habitacdo
protegidos por cercas ou muros localizadas no interior dos lotes, no qual sdo normalmente
ocupadas por arvoredos de frutos, hortas ou jardins. Nos quintais se desempenham funcdes
complementares aquelas que sdo desenvolvidas no espaco edificado da casa, cujas funcdes e
papéis exercidos nesse espaco variam conforme as mudangas nos modos de vida do cotidiano
dos moradores (HOLTHE, 2002; TOURINHO; SILVA, 2016).

Os quintais estdo presentes nas casas urbanas brasileiras desde os tempos coloniais,
em que tradicionalmente, e durante muito tempo, eram lugares compostos por pomares,
hortas, criacdo de animais e jardins. Com o aumento da urbanizacdo nas cidades brasileiras
houve a elevacdo dos pregos do solo urbano e dos aluguéis o que contribuiu para a reducao e,
em alguns casos, a eliminagdo de grandes quintais e jardins das casas de maior porte
(TOURINHO; SILVA, 2016).

Além disso, houve mudancas nos padres habitacionais e alteracbes no papel dos
quintais dando lugar a novos elementos como garagens, e no caso de familias mais abastadas,
surgiram piscinas e quadras de esporte, onde outrora se localizavam os tradicionais quintais
arborizados. Apesar de todas as transformacdes ao longo do tempo, ainda é possivel encontrar
quintais com seus pomares, hortas ou jardins e até mesmo criacdo de animais, sobretudo em
pequenas e médias cidades brasileiras (TOURINHO; SILVA, 2016).

Considerando que os quintais sdo partes integrantes das residéncias e que nesses
ambientes residenciais se desenvolvem parte do cotidiano dos moradores torna-se
indispensavel a utilizacdo de &rvores em quintais objetivando criar microclimas mais

termicamente confortaveis.
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As arvores em um quintal, especialmente as de porte arboreo e frondosas, reduzem as
temperaturas das superficies que estdo abaixo dela, seja 0 solo do quintal ou as paredes da
casa. Segundo Gartland (2010), quanto mais frescos estiverem as superficies dos materiais
menos calor serd transmitido. Ou seja, as superficies que recebem radiacdo solar direta, como,
por exemplo, os quintais sem a presenca de arvores com o solo ou pavimento exposto, as
temperaturas de superficies se elevam e, consequentemente, a temperatura do ar.

Outro fator de extrema relevancia para o microclima dos quintais € o aumento da
umidade relativa do ar por meio dos processos de evapotranspiracdo das arvores, que para
climas mais secos torna-se fundamental. Com a melhora no microclima dos quintais isso pode
refletir no consumo de energia, visto que pode diminuir o uso de eletrodomésticos para
arrefecimento dos cobmodos da casa, além do que as arvores podem aumentar o valor das
propriedades. Por fim, o uso de arvores aliados a coberturas e pavimentos mais frescos pode
resfriar a temperatura do ar em até 5,5°C, evitando as situagdes de estresse térmico e suas
consequéncias no organismo humano (GARTLAND, 2010).

Séo indiscutiveis os beneficios que as arvores podem proporcionar na qualidade de
vida dos habitantes de uma cidade e, apesar de muitos trabalhos demonstrarem isso, ndo ha
uma atencéao focada para esse tema nas politicas publicas dos centros urbanos. Muitas cidades
brasileiras sdo carentes de projetos e programas de arborizacdo, nesse contexto, se faz
necessario por parte dos gestores das cidades a incorporagdo de projetos de arborizacdo para
obtencdo de um ambiente urbano mais agradavel do ponto de vista ambiental, social, estético
e econdmico (MARTELLI; SANTOS JUNIOR, 2015; PINHEIRO; SOUZA, 2017).

Essas acdes de incentivo a arborizagdo podem contemplar todos os espagos urbanos,
ndo somente os locais publicos, mas também as propriedades privadas a partir do
esclarecimento da populacdo quanto aos beneficios das arvores no microclima urbano. No
caso de ambientes residenciais, como 0s quintais, torna-se relevante por se tratar de um local
significativo na rotina das pessoas, especialmente aqueles que ficam durante a maior parte do
dia como, por exemplo, os idosos aposentados, criancas e pessoas acometidas de doencas,
sendo esses 0s grupos mais vulneraveis no que diz respeito aos problemas decorrentes do

desconforto térmico.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o municipio de
Mossor0, situado no estado do Rio Grande do Norte, possui uma area territorial de 2.100 Km?2
com uma populacdo estimada para 2018 de 294.076 mil habitantes. Limita-se com o0s
municipios de Tibau, Grossos, Areia Branca, Serra do Mel, Acu, Upanema, Governador Dix-
Sept Rosado e Barauna (IBGE, 2010; IBGE, 2018). O referido municipio fica localizado na
por¢do noroeste do estado e em virtude de suas caracteristicas, porte e dindmicas econémicas
e sociais apresenta-se como uma cidade média (SPOSITO; ELIAS; SOARES, 2010).

Para o presente trabalho foram estudados cinco pontos, onde estdo distribuidos em
dois bairros da cidade: bairro Abolicdo e bairro Rincdo. Na Figura 1 pode ser visualizada a

localizagcdo do municipio, bem como dos pontos estudados e seus respectivos bairros.

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Mossoro e dos pontos de coleta
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Como pode ser observado na Figura 1 o bairro Abolicdo, destacado pela cor laranja,

encontra-se inserido perifericamente na porcdo Oeste em relagdo a area central da cidade.
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Ressalta-se que o bairro Abolicdo é formado por conjuntos habitacionais, no qual para esta
pesquisa 0s pontos estudados estdo situados no Conjunto Habitacional Abolicdo IV. J& o
bairro Rincéo, destacado pela cor verde, € periférico e localiza-se na por¢édo Leste e, apesar de
haver grandes areas para loteamento, também se encontra areas com grande presenca de
vegetacdo (SILVA, 2015).

3.2 Processo de escolha dos bairros e residéncias

Um das primeiras etapas consistiu na definicdo dos bairros e residéncias a serem
estudados. Como critério principal para escolha dos bairros foi utilizado o trabalho de Silva
(2015), no qual o autor aplicou o indice de Cobertura Vegetal em Area Urbana (ICVAU) na
cidade de Mossor6, onde, segundo o autor, esse indice fornece a porcentagem da proporcao da
area total pela area da vegetacao encontrada.

O indice foi aplicado na é&rea total (inclui areas que ndo foram efetivamente
urbanizadas) e no Padrdo urbano continuo (areas edificadas e urbanizadas). Desta forma,
conforme Silva (2015), o ICVAU para a area total dos bairros indica valores de vegetacéo de:
0a109%;10a21 %; 21 a31%;31ad42%ed2a52% (FIGURA 2).

Figura 2: Classificacdo do ICVAU por bairros — Area Total

4THOI0.000 (30910 600 632010000 010 000 1000 X301 0000 4%0010.00
T Y T Y Y

CLASSIFICACAO - ICVAU POR BAIRROS
AREATOTAL DO BAIRRO

N

{

Q45201000
‘1
MI2010m0

H ( S
: / H
3 / - 3
: £ LEGENDA |7
/ .
/r‘ Bairros - ICVAU

H / m0-10% b
H = 10-21% {5
2 021-31% 2

@ 31-42%

-52%
H £
i

A22010 000
SU22010 040

2010000

"
20010000

L s L L
4THO10. 00 (81919 4000 63200000 S4010.000 e ARSO1 L0 SROT00

Fonte: Silva (2015)



38

A partir da classificacdo do ICVAU referente a area total do bairro foram escolhidos
dois bairros com indices de vegetacao diferentes, sendo: o bairro Abolicdo, representando os
bairros com cobertura vegetal entre 10% a 21%, e o bairro Rincdo, representando os bairros
com cobertura vegetal entre 31% a 42%.

Para auxiliar no processo de escolha desses dois bairros foram realizadas leituras dos
mapas de Temperatura da Superficie Terrestre (TST) disponiveis no trabalho de Vale (2017).
O referido autor mapeou as temperaturas da superficie terrestre nos dias 11/06/2014,
13/05/2015 e 16/06/2016, todas com o mesmo horario central 12h40 UTC. A partir desses
mapas, que apresentam os dados climaticos de temperatura da superficie terrestre da area
urbana de Mossoro para esse periodo, foi possivel analisar e selecionar os bairros conforme as
areas que se apresentavam com as maiores temperaturas superficiais e as menores
temperaturas superficiais.

Portanto, por meio do trabalho de Silva (2015) foi possivel escolher os bairros com
base no seu padrdo de vegetacdo e compara-los com os mapas de Temperatura da Superficie
Terrestre do trabalho de Vale (2017).

Ap06s definicdo dos dois bairros a etapa seguinte foi a escolha dos quintais residenciais
a serem estudados. Como um dos objetivos da pesquisa é verificar a atuacdo das arvores no
microclima dos quintais residenciais, um dos primeiros critérios de escolha das casas era
justamente que elas tivessem a presenca de arvores em seus quintais, bem como também era
preciso escolher as casas com quintais sem arvores para compara-las. Sendo assim, ficou
definido que para cada bairro seriam escolhidas duas residéncias, onde uma tivesse a presenca
de arvores em seu quintal e a outra néo.

Apds esses critérios estabelecidos foi iniciado o processo de entrar em contato com 0s
moradores que aceitassem a realizacdo da pesquisa em seus quintais, além da necessidade de
gue os seus quintais atendessem aos requisitos esperados. Para isso, foram feitas visitas in
loco realizando uma analise de quais quintais residenciais seriam escolhidos considerando,
também, sua infraestrutura, os materiais empregados na sua construcao, o total, a densidade, o
porte e estrutura das arvores presentes, com destaque para 0s quintais que apresentassem
arvores de porte arboreo em virtude do seu papel na melhoria do microclima urbano.

E importante destacar que a escolha das residéncias foi uma das etapas mais dificeis,
pois era preciso conciliar os critérios preestabelecidos na metodologia com o aval de cada
morador para realizacdo da coleta de dados climéaticos em seus quintais. Portanto, devido a

dificuldade de encontrar os quintais residenciais que atendessem a todos os requisitos
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impostos na metodologia, bem como ao assentimento de cada morador, foi preciso flexibilizar
alguns critérios para dar andamento a pesquisa.

Sendo assim, para representar os quintais arborizados foram escolhidos quintais que
apresentassem pelo menos um individuo de porte arbéreo e frondoso, que gerasse sombra
significativa. Porém, os quintais que foram escolhidos para representar os quintais nao
arborizados, ou ndo sombreados, chegavam a conter um ou dois exemplares de arvores de
porte arbustivo, que devido ao fato de gerar pouca sombra, esse pré-requisito foi adaptado e
optou-se por dar continuidade na coleta de dados mesmo assim, tendo em vista a dificuldade
de encontrar quintais que de fato ndo continham nenhum exemplar de arvores.

Outro critério que precisou ser flexibilizado foi a quantidade de quintais por bairros,
no qual inicialmente definiu-se o numero de dois quintais para cada bairro. Entretanto,
durante o andamento da pesquisa um dos quintais do Conjunto Habitacional Abolicdo IV
precisou ser substituido na coleta de dados climaticos do més de abril de 2019, totalizando
assim cinco quintais estudados.

Desta forma, a coleta de dados se deu da seguinte forma: os quintais que continham o
exemplar de arvore de porte arboéreo tiveram os abrigos meteoroldgicos acomodados embaixo
das sombras das arvores. Ja os quintais que ndo continham arvores de porte arboreo, ou que
continham somente algum exemplar de arbusto, teve o abrigo meteorolégico acomodado na
parte do quintal que recebia maior radiacéo solar direta durante todo o dia. O local preciso foi
definido por meio da observacao, bem como da ajuda do morador que sabia qual parte do seu
quintal era mais exposto ao sol durante o dia.

No item seguinte sdo apresentadas as fotos de cada quintal com o abrigo
meteorolégico e a descricdo das caracteristicas dos mesmos. Os cinco quintais foram
enumerados do P01 ao P04. Sendo assim, os pontos do Conjunto Habitacional Aboli¢do 1V
(bairro Abolicdo) sdo os P01, PO2-N e P02-A e os pontos do bairro Rincdo sao os P03 e P04.

3.2.1 Quintais do Conjunto Habitacional Abolicédo IV

O P01 (FIGURA 3) representa o quintal com arvore e sua extensdo € de 182,76 mz,
onde seu espaco compreende a area frontal, as laterais e a parte localizada atras da casa. Neste
quintal contém duas aceroleiras (Malpighia emarginata), uma gravioleira (Annona muricata),
uma mangueira (Mangifera indica), além do jardim. Em uma parte frontal do quintal ha um
revestimento de concreto. O abrigo meteoroldgico ficou acomodado embaixo da mangueira

que é bastante frondosa e fica na area frontal do quintal.
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Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017-PROPEG/UERN, 2018.

Os quintais PO2-N e P02-A fazem contraponto ao P01 por serem quintais que ndo tem
a presenca de arvores de porte arboreo, onde a maior parte da area fica exposta a radiacao
solar direta. A coleta de dados climaticos no quintal P02-N (FIGURA 4) ocorreu apenas
durante 0 més de novembro de 2018, pois durante a preparacdo para a segunda coleta de
dados, no més de abril de 2019, o morador da residéncia que representa 0 P0O2-N comunicou
que a coleta ndo poderia ser feita em seu quintal, j& que para aproveitar o periodo chuvoso ele
plantou feijdo em toda a area do quintal.

Nesse sentido, foi preciso pesquisar outro quintal para substitui-lo, felizmente um
morador vizinho concordou em deixar o abrigo meteorolégico em seu quintal. Desta forma, o
segundo quintal foi nomeado como P02-A e pode ser visualizado na Figura 5.

Coincidentemente ambas as residéncias, além de ser separadas apenas por um muro
tem as mesmas caracteristicas, pois sdo casas de aluguel, ou seja, seus quintais possuem a
mesma extensdo de 137,34 m?, além da distancia em relagdo ao P01 continuar sendo
praticamente a mesma. No P02-N (FIGURA 4) pode ser observado duas plantas que geram
pouca sombra, ou seja, a maior parte da area deste quintal é exposta a radiacdo solar direta
como pode ser visto na imagem que foi tirada no periodo mais quente e seco durante o més de
novembro de 2018.

No quintal P02-A (FIGURA 5) percebe-se que o solo contém vegetacao rasteira e esta
mais Umido, vale mencionar que a foto foi tirada durante o periodo chuvoso em abril de 2019.
Observa-se também, na lateral esquerda da imagem, que a mangueira, (Mangifera indica), do
quintal vizinho passa um pouco para o quintal P02-A, consequentemente, gerando sombra

nessa parte do quintal. No entanto, é perceptivel que a maior parte desse quintal ndo é
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sombreada, assim como o P02-N. Os abrigos meteoroldgicos de ambos os pontos ficaram
acomodados no centro dos quintais, onde recebem intensa radiagéao solar.

Figura 4: P02-N—Conjunto Habitacional Abolicdo IV ~ Figura 5: PO2-A— Conjunto Habitacional Aboligdo IV

Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017- Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017-
PROPEG/UERN, 2018. PROPEG/UERN, 2019.

A distancia entre o quintal PO1 e os quintais P02-N e P02-A ¢é de aproximadamente

135 metros como mostra a Figura 6.

Flgura 6 Locallzagao e dlstanC|a entre as residéncias POle P02 N/P02-A

Fonte: Google Earth (2019). Modificado peIa autora, 2019
*Legenda: P02-N = Quintal em que houve coleta no més de novembro de 2018. P02-A= Quintal em que houve
coleta no més de abril de 2019.

3.2.2 Quintais do bairro Rincéo

O P03 (FIGURA 7) representa o quintal com arvore e sua extensdo é de 260,63 m?,
sendo o maior comparado aos outros quatro quintais. Compreende a area lateral, frontal e

atras da casa. Neste quintal o solo é exposto e contém quatro arvores arbdreas que sdo: duas
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mangueiras (Mangifera indica), uma tamarindeira (Tamarindus indica) e uma laranjeira
(Citrus x sinensis). O abrigo meteorolégico foi acomodado embaixo da laranjeira que fica na
lateral da casa e que também € a area que a moradora cultiva suas plantas ornamentais.

O P04 (FIGURA 8) representa o quintal “sem arvores”, ou ndo sombreado, entretanto
é importante mencionar que o quintal contém duas &rvores de porte arbustivo, sendo duas
aceroleiras (Malpighia emarginata) que geram pouca sombra em um quintal com extensao de
161,25 m2, Lembrando também que este quintal foi escolhido para representar o quintal sem
arvore, por nao apresentar individuo de porte arbdreo. Nele compreende a area lateral, frontal
e atras da casa. O abrigo foi acomodado na parte localizada atras da residéncia, pois segundo
a moradora é onde a radiagdo solar incide mais intensamente. Porém, na imagem o abrigo esta
sob a sombra, pois a foto foi tirada préximo das 17h da tarde. A maior parte do quintal é solo

exposto, mas como se pode ver na Figura 8 parte do solo € coberto por vegetacdo rasteira.

Figura 7: P03 — Bairro Rincdo . Figura 8: P04 — Bairro Rincdo

e

Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017- Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017-
PROPEG/UERN, 2018. PROPEG/UERN, 2018.

A distancia entre essas residéncias € de aproximadamente 13 metros como mostra a

Figura 9.
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Gooéle Ear

Fonte: Google Earth (2019). Modificado pela autora, 2019.

3.3 Escala climatica da pesquisa

A escala climatica diz respeito a ordem de grandeza espacial (extensdo) e temporal
(duracdo) em que os fendmenos climaticos sdo estudados. De forma geral essas duas
dimensbes sdo empregadas conjuntamente nos variados estudos climaticos, mas a escala
espacial ganha maior destaque na abordagem geogréfica do clima, sendo as mais conhecidas:
escala macroclimatica, escala mesoclimatica e escala microclimatica (MENDONCA,
DANNI-LIVEIRA, 2007).

Como a presente pesquisa tem como recorte espacial os quintais de cinco residéncias
da area urbana de Mossord, a mesma se caracteriza como um estudo em escala
microclimatica. De acordo com Mendonca e Danni- Oliveira (2007) a escala microclimatica é
a menor unidade escalar climatica que compreende alguns centimetros até algumas dezenas
de m?, onde alguns autores consideram até a centena de m2. Como exemplificacdo espacial
podem ser citados o clima de um bosque, uma rua, uma edificacdo/casa, uma sala de aula a
beira de um lago etc.

A temporalidade desta pesquisa compreende na coleta de dados climaticos dos
quintais residenciais durante alguns dias do més de novembro de 2018 e alguns dias do més
de abril de 2019. Correspondendo assim, a escala temporal contemporanea, no qual
Mendonca e Danni- Oliveira (2007) explicam que na escala contemporanea é preciso que haja
uma série de dados meteorolégicos produzidos, de preferéncia em um periodo superior a 30
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anos, porém as andlises dos tipos de tempos, variabilidade climéatica de curta duracéo,
tendéncias climéticas e o estabelecimento de médias também fazem parte desta escala.

3.4 Escolha dos periodos climaticos

Essa etapa da pesquisa teve como base metodoldgica o trabalho de Saraiva (2014) o
que inclui etapas fundamentais como a escolha dos periodos climaticos para a coleta dos
dados, métodos e técnicas de tabulacdo e analise dos dados.

Sendo assim, conforme a autora supracitada a cidade de Mossord tem como clima
predominante o Semiarido cujas caracteristicas sdo: temperaturas anuais elevadas,
especialmente nos turnos matutinos e vespertinos; chuvas mal distribuidas ao longo do ano,
onde ha uma maior concentracdo nos meses de fevereiro a maio; baixos valores de umidade
relativa do ar, principalmente no turno vespertino, apresentando dados preocupantes para a
salde humana nos meses de setembro, outubro e novembro.

Além disso, a cidade apresenta pelo menos trés diferentes periodos climaticos
significativos ao longo ano: o periodo quente e chuvoso (estagdes astronbmicas
verdo/outono); o periodo com as menores temperaturas (estacdo inverno) e o periodo mais
quente e seco (estacdo primavera) (SARAIVA, 2014).

O periodo climatico quente e chuvoso corresponde aos meses de fevereiro a maio e
nele se registram os maiores valores de precipitacdo e nebulosidade ao passo que os valores
de radiacdo, velocidade do vento e temperatura do ar sdo menores. Ja o periodo climatico com
as menores temperaturas corresponde aos meses de junho e julho, no qual ocorrem as
temperaturas mais amenas do ano (SARAIVA, 2014).

Por fim, o periodo climéatico mais quente e seco corresponde aos meses de setembro,
outubro e novembro e nele sdo registradas as mais altas temperaturas, que geram um quadro
de insolacdo méaxima, com os menores teores de umidade e menores valores de precipitacdo e
nebulosidade, além de ser caracteristico por apresentar ventos mais intensos comparados aos
outros meses do ano (SARAIVA, 2014).

Nesse contexto, para a coleta de dados climaticos nos quintais residenciais foram
escolhidos dois periodos climaticos: o periodo climéatico mais quente e seco de 2018 (no més
de novembro) e o periodo quente e chuvoso de 2019 (no més de abril).

Esses periodos foram escolhidos pelo fato de serem mais distintos um do outro, no
qual o primeiro registra maiores valores de temperatura do ar, menores teores de umidade

relativa do ar e menores valores de precipitacdo, enquanto que o segundo é o periodo mais
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chuvoso do ano com temperaturas mais amenas e com maiores teores de umidade. A
finalidade é verificar o comportamento dos elementos climéaticos desses meses, bem como

atuacdo das arvores no microclima dos quintais em ambos os periodos climaticos.
3.5 Coleta e anélise dos dados

3.5.1 Processo de coleta dos dados

Os dados climaticos coletados nesta pesquisa foram a temperatura do ar e umidade
relativa do ar, no qual as coletas ocorreram no interior de cinco quintais residenciais durante
dois periodos climéticos na cidade de Mossord. Devido ao limite do nimero de aparelhos
disponiveis foram utilizados dois tipos de termohigrémetros, sendo de modelos e marcas
diferentes. Os dados foram coletados por dois aparelhos termohigrometros datalogger Impac
—modelo IP 747RH (FIGURA 10) e dois aparelhos Onset — Hobo datalogger (FIGURA 11).

Figura 10: Aparelho termohigrometro datalogger Impac —  Figura 11: Aparelho termohigrometro datalogger
modelo IP 747RH Onset — Hobo logger

.1

is

Fonte: Bezerra (2019). Fonte: Bezerra (2019).

Os aparelhos foram acomodados em abrigos meteorolégicos, onde os da marca Impac
foram colocados em abrigos feitos de madeira com 1,50m de altura, pintados de branco com
aberturas para circulagdo do ar (FIGURA 12). Tais especificacOes sdo necessarias para evitar
a radiagcdo solar direta nos aparelhos e, consequentemente, a influéncia nos resultados
(SARAIVA, 2014). Ja os aparelhos da marca Onset — Hobo foram acomodados em abrigos,
onde a estrutura € um tripé de ferro, que também foi ajustado na altura de 1,50m e possuem
camaras plésticas que protegem a incidéncia direta da radiacdo solar nos aparelhos e permite a
circulacdo de ar (FIGURA 13).
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Figura 12: Abrigo meteorolégico de madeira Figura 13: Abrigo meteorolégico com a base de ferro e a
camara de plastico

Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017- Fonte: Acervo do PIBIC Edital N°  002/2017-
PROPEG/UERN, 2018. PROPEG/UERN, 2018.

O primeiro campo ocorreu no periodo climatico mais quente e seco, no més de
novembro de 2018, onde a coleta aconteceu a partir das 12h do dia 02 de novembro (sexta-
feira) até as 11h do dia 09 de novembro (sexta-feira) totalizando 168 horas o que compreende
uma semana. Importante destacar que foram coletados dados durante as 24 horas do dia.

No segundo campo, que ocorreu no més de abril de 2019 durante o periodo quente e
chuvoso, a coleta iniciou as 12h do dia 11 de abril (quinta-feira) e finalizou as 11h do dia 18
(quinta-feira), totalizando também 168 horas o que compreende uma semana. Ressalta-se que
a escolha do recorte horario para inicio e fim da coleta, se deu pela logistica de instalagéo e
desinstalagdo dos equipamentos. Ao todo, os dados foram coletados durante duas semanas (14

dias), sendo 336 horas de dados registrados.

3.5.2 Processo de calibracéo dos dados

Com os dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar coletados, estes foram
organizados em tabelas no software Microsoft Excel (2019) para em seguida serem calibrados
de modo a evitar possiveis oscilagdes entre os dados. Segundo Saraiva (2014) os aparelhos
digitais podem apresentar falhas durante o funcionamento, bem como oscilacdes nos
resultados devido as diferencas internas e de funcionamento de cada aparelho.

Com o intuito de minimizar as oscilacdes entre um aparelho e outro, especialmente por

ter sido utilizado aparelhos de marcas e modelos diferentes, foi realizado o processo de
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calibracdo conforme metodologia apresentada por Saraiva (2014). Ressalta-se que houve
algumas modifica¢Ges devido a logistica demandada.

Desta forma, seguindo a metodologia de Saraiva (2014) para calibracdo dos dados, a
primeira etapa do processo de calibragdo consistiu na coleta de dados climaticos dentro da
sala do Laboratorio Interdisciplinar de Estudos e Pesquisas em Educacdo, Sociedade e
Ambiente (LABEA) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN). Os
aparelhos foram acomodados em uma mesa de madeira branca que fica a 80 centimetros do
chédo. Além disso, as portas e janelas da sala foram fechadas (as janelas foram vedadas com
papel madeira a fim de evitar a entrada de luz solar), bem como as luzes foram apagadas e 0
ar condicionado desligado.

Todos os aparelhos foram enumerados, testados e programados para coletarem dados
climaticos no intervalo entre as 10h e 12h30min, de 30 em 30 minutos. Cada equipamento
coletou doze amostras (6 de temperatura do ar e 6 de umidade relativa do ar), registrando no
total 60 dados (30 de temperatura do ar e 30 de umidade relativa do ar — TABELA 1). Foi
utilizado como padrdo um quinto termohigrémetro, pois no Gltimo processo de calibracéo

realizado por Saraiva (2014) este aparelho apresentou a menor oscilagéo.

Tabela 1: Dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar coletados para o processo de calibragdo

Horarios
Equipamentos 10h 10h:30min 11h 11h:30min 12h 12h:30min
u. h u. h u. h U. h u. h u.
T0O1 27,7 711|281 | 719|284 | 708 | 28,7 | 70,2 | 29,0 | 68,9 | 29,2 | 66,9
T02 278 | 719 | 28,2 | 733|285 | 71,7 | 289 | 71,1| 29,1 | 69,5 | 29,4 | 68,0
T03 28,2 | 64,7 | 284 | 66,3 | 288 | 65,2 | 29,1 | 644 | 29,4 | 62,3 | 29,6 | 59,8
T04 28,1 | 63,2 | 285 | 64,7 | 288 | 63,7 | 29,1 | 62,7 | 29,4 | 60,9 | 29,7 | 58,3
TO5 (padréo) 273 | 71,2 | 27,7 | 73,0 | 28,1 | 71,7 | 28,4 | 71,3 | 28,7 | 69,7 | 29,0 | 67,1

Fonte: Trabalho de calibracdo dos equipamentos para esta pesquisa, 2019. Organizado pela autora, 2019.
*Legenda: T. = Temperatura (°C); U. = Umidade (%).

Apbs isso, os dados foram aplicados em um grafico de dispersdo no software
Microsoft Excel e tendo como referéncia os dados do equipamento 05 (padrdo) obtiveram-se
as formulas para calibracdo dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar dos
demais aparelhos, totalizando em oito formulas (TABELA 2). Todos os dados climaticos
coletados em campo foram submetidos as formulas de temperatura do ar e umidade do ar de

seus respectivos aparelhos.
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Tabela 2: Férmulas para calibragdo dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar

Equipamentos Formula de calibracéo da Formula de calibracéo da
temperatura do ar umidade relativa do ar
T01 Y=1,1207x - 3,7578 Y=1,1438x - 9,2813
T02 Y=1,059x - 2,1448 Y=1,0824x - 6,0073
T03 Y=1,1385x - 4,7215 Y=0,8801x + 14,616
T04 Y=1,0731x - 2,8477 Y=0,9192x + 113,577

Fonte: Organizado pela autora, 2019.

3.5.3 Indices utilizados

Com os dados ja calibrados, esses foram submetidos a formula do indice de Calor (IC)
que foi elaborada por Steadman (1979), no qual posteriormente foi adotado pela National
Weather Service (NWS), juntamente com o Departamento da National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA). Esse indice é o fruto da combinacdo da temperatura do
ar e da umidade relativa do ar e o resultado consiste na temperatura que supostamente é
sentida no corpo humano (NWS; NOAA, 2011).

Vale ressaltar que o indice foi desenvolvido, levando em consideracdo que o individuo
esteja em local sombreado e em condicBGes de vento fraco o que implica dizer que sob a
radiacdo solar direta o indice pode ser aumentado em até mais ou menos 8°C. Em suma o
indice da uma estimativa da intensidade de calor que é sentida no corpo humano quando
exposto a determinados valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar (NWS; NOAA,
2011). O objetivo de utiliza-lo é verificar e comparar os possiveis IC’s encontrados em um
quintal sombreado e ndo sombreado.

Em cada valor do indice ele estabelece niveis de alertas e os respectivos sintomas
fisioldgicos que podem acarretar sobre o corpo humano, conforme pode ser verificado no
Quadro 1.

Quadro 1: Classificacio do Indice de Calor e os respectivos efeitos sobre o corpo humano

Cores

Classificacdo | Indice de Calor | Possiveis efeitos sobre o corpo
correspondentes

N&o hé4 alerta <26,6°C -
Cuidado 26,6 °C — 32.2 °C Possivel fadiga coma expo§igéo
prolongada e/ou atividade fisica
Possivel insolacdo caimbras ou
Extrema cautela | 32,3°C —39,4°C exaustdo com a exposicédo
prolongada e/ou atividade fisica
Possivel insolacdo caimbras ou

Perigo 39,5°C-51,1°C exaustdo com a exposicdo
prolongada e/ou atividade fisica
Extremo perigo >51,2 °C Insolagdo altamente provavel

Fonte: NWS; NOAA (2011). Traducdo nossa. Adaptado pela autora, 2019.
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O uso de cores correspondentes foi inspirado na metodologia utilizada por Saraiva,
Vale e Zanella (2017) e serve para uma melhor leitura e compreensdo dos dados apresentados.
As cores com tonalidades de amarelo e marrom correspondem as classificacbes de menor
risco e as cores com tonalidades vermelhas as classificacdes mais criticas para o0 organismo
humano.

Objetivando mensurar o nivel de arborizagdo de cada quintal estudado também foi
utilizado o Indice de Densidade Arborea (IDA), onde o resultado aponta se a area estudada
apresenta deficiéncia ou abundancia de arvores de porte arbdreo para cada 100 m2. Ou seja, a
recomendacdo minima é que a cada 100 m2 contenha pelo menos um individuo arbéreo
(CALLEJAS et al., 2012).

Segundo Lima Neto e Souza (2009) o IDA se expressa como 0 nimero de arvores
existentes em cada 100 m2. Os autores também mencionam que para contabilizar as arvores
da area estudada ela precisa ser de estrato arboreo e ter altura acima dos 2 metros. A equacao
do IDA pode ser observada a seguir, da qual foi descrita por Callejas et al. (2012).

IDA = [numero de arvores/area total (m2)] x 100

Portanto, para a aplicacdo do IDA foi realizada a medicdo dos cinco quintais
residenciais estudados, onde foi utilizada uma trena de 50 metros, e para verificar a altura das
arvores arboreas foi usada uma mira topografica. Para uma melhor representacdo dos
resultados utiliza-se a classificacdo elaborada por Bezerra (2019) que teve como base as
metodologias de Lima Neto e Souza (2009) e Callejas et al. (2012). (QUADRO 2):

Quadro 2: Classificagdo do IDA

Classificagéo Valor do indice | Cor correspondente

Critico >0<1

Satisfatorio >1

Fonte: Bezerra (2019).
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3.5.4 Entrevista com os moradores

Além de verificar o comportamento dos elementos climaticos em cada quintal tambeém
se fez necessario entender a percepcdo do morador quanto as questdes de conforto térmico,
desta forma, correlacionando as respostas do morador com os dados encontrados em seu
quintal. Sendo assim foi desenvolvida uma entrevista semiestruturada com 42 questdes para
ser aplicado com um morador de cada residéncia estudada, totalizando quatro participantes.

As questdes sdo bastante amplas e envolvem o dia a dia de cada morador dentro de sua
casa, bem como no seu quintal, de modo a entender o impacto do desconforto térmico no seu
cotidiano. Algumas perguntas feitas para os moradores foram: vocé se sente confortavel em
sua residéncia ao longo do dia? Quais 0s horarios que considera mais quente ou menos quente
guando esta em casa? Além disso, foram perguntadas quais as estratégias utilizadas por eles
quando estdo com calor dentro de suas casas? O calor afeta de forma negativa a sua salde
fisica e mental? Algumas perguntas sao referentes aos quintais como, por exemplo, o porqué
do quintal do morador ter arvores ou ndo. Em qual horéario do dia o quintal é mais utilizado? E
quais horarios sdo mais agradaveis de estar no quintal? Dentre outras perguntas que podem
ser verificadas no roteiro da entrevista (APENDICE A).

Segundo a Resolugdo n. 466/12, todo e qualquer projeto de pesquisa que envolva seres
humanos (direta ou indiretamente) deve ser submetido a apreciacdo ética de um Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), com o objetivo de garantir o respeito aos direitos e deveres, a
dignidade, liberdade e autonomia dos participantes (BRASIL, 2012).

Desta forma, visando atender a esta Resolucdo, o projeto de pesquisa, juntamente com
0 roteiro de entrevista e toda documentacdo exigida foi enviado ao CEP da UERN. O projeto
foi avaliado e aprovado conforme pode ser verificado no Parecer Consubstanciado do CEP
(ANEXO A). Apos a aprovacdo a etapa de realizacdo de entrevistas foi iniciada.

Sendo assim, o convite para participacdo da entrevista ocorreu no més de novembro
quando os aparelhos foram instalados nos quintais, no qual foram entregues para cada
morador o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (APENDICE B) para leitura e
assinatura caso decidissem conceder as entrevistas. Se concordassem em participar 0S
mesmos iriam indicar o dia e a hora mais apropriada.

O TCLE é um dos documentos exigidos pelo CEP, no qual o individuo que aceitar
participar da pesquisa estard ciente de seus riscos — invasdo de privacidade; responder a
questBes sensiveis; discriminacdo e estigmatizacdo a partir do conteudo revelado e tomar o

tempo do individuo ao responder a entrevista — e que também estara ciente de que todas as
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informagdes coletadas serdo mantidas no anonimato, pois 0S nomes nAo Serdo
perguntados/expostos em nenhum momento da pesquisa.

O quintal P02-N, localizado no Conjunto Habitacional Abolicdo IV, precisou ser
substituido durante o segundo campo de coleta de dados climaticos ocorrida em abril. Apesar
da coleta de dados climéticos ter sido feita em casas diferentes, a entrevista s6 foi aplicada
para 0 morador de somente uma dessas casas, que no caso foi a que participou na primeira
coleta de dados climaticos durante o0 més de novembro, ou seja, 0 morador do PO2-N. Foi
optado por ndo aplicar a entrevista com o morador da segunda casa participante (P02-A), pois
havia um limite de nimero de participantes, cujo foi pré-estabelecido na metodologia e
passou por avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa com essas condicdes.

Todas as entrevistas foram concedidas durante a semana em que houve a primeira
coleta de dados climéticos, no més de novembro de 2018, onde a pesquisadora entrou em
contato com cada morador para definir o melhor dia e horério. Esta etapa da metodologia foi
de suma importancia, pois os dados climaticos coletados no quintal de cada morador nao
substitui a percepcdo de conforto térmico de cada um, visto que o conforto térmico é uma
sensacdo e, portanto, deveras subjetivo. Dentre outros aspectos, as entrevistas também
proporcionaram entender se os moradores tinham consciéncia de que seus quintais, com

arvores ou ndo, influenciam de certa forma o dia a dia de cada um.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos subtopicos a seguir sdo apresentados a analise dos dados e para uma melhor
compreensdo, os topicos sdo divididos da seguinte forma: primeiramente € feito uma anélise
climéatica dos meses estudados nesta pesquisa, ou seja, hovembro de 2018 e abril de 2019.
Nesta andlise utilizam-se os dados climaticos disponibilizados pelo INMET e compreende 0s
dados coletados ao longo de todo 0 més.

Posteriormente, sdo discutidos os resultados referentes ao indice de Densidade
Arbdrea encontrados nos quintais estudados, onde serdo mostrados os quintais com indices
mais satisfatorios, criticos ou menos satisfatorios.

Apbs isso, é feito uma analise do comportamento dos elementos climaticos
temperatura do ar e umidade relativa do ar, registrados nos quintais, com base nos dados
coletados durante uma semana no més de novembro (2018) e uma semana no més de abril
(2019).

Também sdo analisados os resultados do indice de Calor que em sua férmula
calculam-se as variaveis climaticas: temperatura do ar e umidade relativa do ar que foram
coletadas nos quintais.

Por fim, é feita uma analise das entrevistas que foram aplicadas com os moradores, de
modo a entender a percep¢do dos mesmos quanto as questdes de conforto térmico em seu dia
a dia e correlacionar as respostas dos moradores com os dados encontrados em seu quintal. O
intuito é que a discussao sobre o conforto térmico humano nao leve em consideracdo somente
a analise das variaveis climaticas e os resultados do Indice de Calor, mas também a percepcao

e sensacdo térmica sentida pelos moradores em seu ambiente domiciliar.

4.1 Analise climatica dos meses estudados

Como os dois meses estudados representam periodos climaticos diferentes se fez
necessaria a caracterizacdo climatica dos mesmos, objetivando verificar o comportamento dos
elementos climéaticos dos meses estudados. Para esta tarefa foram coletados os dados dos
boletins climéaticos da Estacdo Meteoroldgica Automatica Pau Branco, pertencente ao
Instituto Nacional de Meteorologia, esta estacdo possui grande importancia, pois é a
representante de Mossord na rede de Estacbes Automaticas de Superficie (EMA) do INMET
(SARAIVA, 2014; INMET, 2018).
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A estacdo foi instalada em 2007 e fica localizada na zona rural de Mossoro, em uma
propriedade privada destinada ao plantio de frutas tropicais. A area em que esta instalada a
estacdo automatica possui solo exposto com presenca de gramineas e em suas proximidades
ha algumas edificacdes e arvores (SARAIVA, 2014; INMET, 2018). Os dados referentes aos
registros de chuvas durante o periodo climatico quente e chuvoso de 2019 sdo do
monitoramento pluviométrico da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN).

Todos os dados coletados do site do INMET foram organizados em tabelas e ajustados
ao horario local, visto que eles sdo disponibilizados no fuso horario do Meridiano de
Greenwich. A seguir sdo apresentados os dados climaticos de: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, direcdo predominante dos ventos, incidéncia horaria e diaria da direcdo dos
ventos e velocidade dos ventos registrados ao longo dos meses de novembro (2018) e abril
(2019) pela estacdo automatica pertencente ao INMET.

Além disso, também é mostrada a precipitacdo acumulada na cidade de Mossord nos
primeiros meses de 2019, conforme dados disponibilizados pela EMPARN (2019). Ressalta-
se que os graficos representam a maxima, média e minima dos dados encontrados a cada hora

de todos os dias do més.

Grafico 1: Temperaturas do ar maxima, médias e Gréfico 2: Temperaturas do ar maxima, médias e
minimas do més de novembro de 2018 minimas do més de abril de 2019
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Fonte: INMET (2018). Elaborado para esta pesquisa, Fonte: INMET (2019). Elaborado para esta pesquisa,
20109. 20109.

Conforme se observa no Gréafico 1 as temperaturas do ar maximas do més de
novembro variaram de 26,9°C as 5h e 36,1°C as 13h da tarde. As temperaturas médias
variaram de 24,4°C as 6h a 33°C as 13h da tarde. E as temperaturas minimas variaram de
21,9°C as 6h a 30°C as 14h da tarde.

Ja no Gréfico 2 as temperaturas do ar maximas do més de abril variaram de 24,9°C as
5h a 32,6°C a 13h da tarde. As temperaturas médias variaram de 23,8°C as 5h a 29,9°C as 13h
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da tarde. E as temperaturas minimas variaram de 21,8°C registrados as 20h e 21h da noite
para 27,2°C registrados as 12h e 13h da tarde.

E perceptivel que o més de novembro mantém ao longo de todos os seus dias o
registro de maiores valores de temperaturas maximas, minimas e médias para cada hora em
comparagdo ao més de abril, especialmente no periodo entre as 11h e 15h da tarde, onde ha
maior discrepancia.

Nos Graficos 1 e 2 pode ser observado o comportamento dos elementos climaticos
que Saraiva (2014) descreve em sua pesquisa, no qual a autora divide as 24 horas do dia em
seis intervalos horarios para melhor anélise dos dados. Das Oh as 3h da manha ocorre o inicio
do ciclo diério que se caracteriza com a perda gradativa de calor. Durante o intervalo das 4h
as 7h continua havendo a perda de calor gradativa, no qual a partir das 8h até as 11h inicia-se
um gradativo aquecimento. Ja das 12h as 15h acontece 0 aquecimento maximo, em que Sao
registrados os maiores valores de temperaturas. Por fim, das 16h as 19h, com o p6r do sol,
ocorre um gradativo resfriamento e das 20h as 23h continua a perda gradativa de calor, porém
em menor velocidade que o intervalo anterior (SARAIVA, 2014).

Com relacédo aos teores de umidade os Gréaficos 3 e 4 mostram a umidade relativa do
ar coletada durante 0 més de novembro de 2018 e abril de 2019. E importante destacar que no
site do INMET os dados climéaticos do primeiro semestre de 2019 estdo incompletos, ou seja,
em alguns dias ou horas dos meses a estacdo automatica nao coletou os dados climaéticos.
Sendo assim, 0 més de abril consta com elementos climaticos incompletos, durante algumas
horas dos dias, especialmente o elemento climatico referente a umidade relativa do ar em que
praticamente ndo teve registro durante as primeiras horas e Gltimas horas dos 30 dias do més,
sendo registradas somente no intervalo das 9h as 17h da tarde.

Desta forma, para fins de comparacédo entre os dois meses sdo considerados apenas 0s

teores de umidades registrados no intervalo de 9h as 17h da tarde.
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Gréfico 3: Umidade relativa do ar maxima, médias e Grafico 4: Umidade relativa do ar maxima, médias e
minimas do més de novembro de 2018 minimas do més de abril de 2019
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Fonte: INMET (2018). Elaborado para esta pesquisa, Fonte: INMET (2019). Elaborado para esta pesquisa,
2019. 2019.

Para 0 més de novembro a umidade relativa do ar méaxima variou entre 100% as 7h da
manhd a 57% as 13h da tarde. A média encontrada variou de 79,5% as 7h da manha a 43,5%
as 13h da tarde. E a minima variou de 65% as 6h da manha a 30% as 13h da tarde. Conforme
pode ser visto no Grafico 3 a umidade relativa do ar é sempre mais alta durante as primeiras
horas do dia e ao anoitecer.

Segundo Saraiva (2014), das Oh as 3h h& uma gradativa perda de calor o que,
consequentemente, aumenta o teor de umidade relativa do ar e isso ocorre até as 6h da manha.
A partir das 7h da manha até 11h ha o inicio do aquecimento diurno e uma diminuicdo no teor
de umidade relativa do ar. Ja das 12h as 15h é o intervalo de aquecimento maximo, onde se
encontra 0s maiores valores de temperatura e, por conseguinte, 0s menores teores de umidade
relativa do ar como pode ser observado no Gréfico 3. Nos ultimos horérios do dia ocorre um
gradativo resfriamento e, consequentemente, os teores de umidade tornam a aumentar.

Comparando os dois graficos, apenas no intervalo horario de 9h da manha as 17h da
tarde, é possivel ver claramente que o més de abril mantém os maiores valores de umidade
relativa do ar, onde a umidade méaxima encontrada é de 84% as 13h da tarde, enquanto que
para 0 més de novembro no mesmo horario a umidade maxima encontrada foi de 57%. A
umidade minima encontrada no més de abril foi de 47% as 13h da tarde e no més de
novembro foi de 30%. Isso se explica, pois 0 més de abril registra os maiores valores de
precipitacdo e nebulosidade, além de menores valores de radiacdo e temperatura 0 que
influencia diretamente na umidade relativa do ar mais elevada.

Como pode ser visto no Grafico 4 foram registrados teores de umidades elevados no
horéario das 11h as 15h da tarde. Nesse intervalo horario sdo caracteristicos 0os maiores valores
de temperaturas e menores teores de umidade, entretanto é importante mencionar o papel das

precipitacdes, especialmente porque o més de abril foi o segundo mais chuvoso do ano de
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2019 acumulando 225,4 mm. A precipitacdo acumulada do primeiro semestre de 2019 para
Mossor0 é de 724,8 mm (EMPARN, 2019).

Em sua pesquisa Bezerra (2019) também realizou uma caracterizacdo climatica para o
més de novembro de 2018, no qual a autora apresenta graficos da direcdo predominante dos
ventos e da velocidade dos ventos, além de um quadro com a incidéncia horéria e diaria dos
ventos organizados com base em Saraiva (2014).

Nos Graficos 5 e 6 sdo apresentados a diregdo predominante dos ventos para 0s meses
de novembro de 2018 e abril de 2019.

Grafico 5: Dire¢do predominante dos ventos do més
de novembro de 2018 no municipio de Mossord

Gréfico 6: Direcdo predominante dos ventos do
més de abril de 2019 no municipio de Mossord
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Fonte: INMET (2018). Organizado e elaborado por
Bezerra (2019).

*Legenda: N - Norte; NE - Nordeste; E - Leste; SE -
Sudeste; S - Sul; SW - Sudoeste; W - Oeste; NW -
Noroeste.

*As siglas dos pontos cardeais estdo em conversao

Fonte: INMET (2019). Organizado e elaborado para
esta pesquisa, 2019.

*Legenda: N - Norte; NE - Nordeste; E - Leste; SE -
Sudeste; S - Sul; SW - Sudoeste; W - Oeste; NW -
Noroeste.

*As siglas dos pontos cardeais estdo em conversdo

internacional, comumente utilizada em pesquisas. internacional, comumente utilizada em pesquisas.

Em novembro de 2018 a direcdo predominante dos ventos foi de: 51,8% para nordeste,
38,2% para leste e 10% para a direcdo norte (BEZERRA, 2019). J& em abril de 2019, a
direcdo predominante dos ventos foi de: 25,5% para nordeste, 24,4% para leste, 16,7% para
norte, 15,7% para sudeste, 9,9% para o sul, 3% para o sudoeste, 2,8% para 0 noroeste e 2%
para o oeste. Como é possivel observar nos Gréaficos 5 e 6, no més de abril de 2019 ha valores
de percentuais em todas as direcdes dos ventos, ao contrario de novembro de 2018.

Saraiva (2014), ao realizar caracterizacdo climatica para todo o ano de 2012 em
Mossor0, verificou que os ventos predominantes, quase que o ano inteiro, foi de sudeste
(33,2%), leste (26,5%) e nordeste (21,8%). Especificamente em abril de 2012 a autora

encontrou ventos predominantes para sudeste (29,3%), nordeste (27,5%) e leste (27,2%),
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assim como para novembro de 2012 foram encontrados ventos predominantes para o leste
(36,1%), nordeste (34,6%) e sudeste (22,2%).

Para novembro de 2018 “os ventos na dire¢do nordeste ocorrem as Oh e entre 10h as
23h, os ventos na direcdo leste entre as Oh as 10h e na direcdo norte entre 12h as 18h [...]”

(BEZERRA, 2019, p.34). Conforme pode ser visualizado na Figura 14 a seguir.

Figura 14: Incidéncia horéria e diéria da direcdo dos ventos do més de novembro de 2018 no municipio de
Mossord

Horrios

Data T th [ 20 [ 30 [ 4 | 50 [ on | 70 | 0 | on | 1on ] 1t | 120 | 130 | 14n [ 150 | 16n | 17n | 180 | 190 | 20n | 21 | 220 | 2an
01/11/2018 NE NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
0271112018 | NE NE|NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
03/11/2018 NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE
0471112018 | NE NE NE | NE NE NE | NE| NE| NE| NE| NE
05/11/2018 | NE NE NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE
06/11/2018 NE | NE | NE | NE NE NE | NE| NE| NE | NE| NE
07/11/2018 | NE NE NE NE | NE | NE NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
08/11/2018 | NE NE|NE| NE|NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE|[ NE| NE| NE| NE| NE
09/11/2018 | NE NE NE NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
10/11/2018 NE | NE | NE | NE NE | NE| NE | NE| NE | NE| NE -
111172018 | NE | NE NE | NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
1271172018 | NE | NE | NE NE | NE | NE NE NE | NE | NE| NE
13/11/2018 | NE NE | NE NE NE| NE| NE| NE[ NE| NE[ NE | NE| NE
1471172018 | NE NE|NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE | NE
15/11/2018 | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
16/11/2018 | NE NE | NE | NE | NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
17/11/2018 | NE | NE | NE NE | NE | NE NE NE | NE| NE| NE[TE]
18/11/2018 NE NE | NE | NE | NE [ NE NE | NE| NE | NE| NE
19112018 | NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE] NE| NE| NE| NE| NE| NE
20/11/2018 NE | NE | NE | NE NE | NE | NE| NE | NE| NE
21/11/2018 NE | NE | NE NE | NE| NE| NE| NE| NE| NE
22/11/2018 NE | NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
23/11/2018 | NE | NE | NE NE NE NE | NE| NE| NE| NE| NE
24/11/2018 | NE NE NE | NE| NE| NE| NE
25/11/2018 NE | NE [ NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
26/11/2018 NE | NE | NE NE NE| NE| NE| NE| NE| NE | NE| NE
2771112018 NE | NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
28/11/2018 NE NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE| NE
29/11/2018 NE | NE NE NE NE | NE| NE| NE| NE
30/11/2018 NE | NE NE | NE | NE | NE NE | NE| NE
Fonte: INMET (2018). Organizado e elaborado por Bezerra (2019).

*L_egenda:
*As siglas dos pontos cardeais estdo em conversdo internacional, comumente utilizada em pesquisas.

Em abril de 2019, de acordo com leitura da Figura 15, os ventos na direcdo nordeste
sdo registrados, principalmente entre as 11h e as 21h, leste entre as 8h e as 11h, norte entre as
12h as 20h, sudeste entre as 11h as 8h, sul entre as Oh as 7h, sudoeste as Oh e 3h, noroeste as
21h e oeste entre as 20h as 23h.
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Figura 15: Incidéncia horaria e diaria da direcéo dos ventos do més de abril de 2019 no municipio de Mossoré

DATA | 00:00 | 0L:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00
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Fonte: INMET (2019). Organizado e elaborado para esta pesquisa, 2019.

*Legenda: [NENEMN NE SE

*As siglas dos pontos cardeais estdo em conversdo internacional, comumente utilizada em pesquisas.

Quanto a velocidade dos ventos, em novembro de 2018 “[...] a velocidade maxima
ficou entre 2,8 m/s as 5h e 6,7m/s as 14h, 15h e 23h. A velocidade minima de 0,4 m/s as 5h e
4,9 m/s as 15h. A velocidade média maxima dos ventos foi de 1,5 m/s as 5h e a média
maxima de 5,7 m/s as 15h[...]” (BEZERRA, 2018, p.35). De acordo com a leitura do Gréfico

7, 0s ventos com maior velocidade ocorrem principalmente entre as 14h e 16h.

Grafico 7: Velocidade dos ventos maxima, média e Gréfico 8: Velocidade dos ventos maxima, média e

minima do més de novembro de 2018 minima do més de abril de 2019
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Fonte: INMET (2018). Organizado e elaborado por Fonte: INMET (2019). Organizado e elaborado para
Bezerra (2019). esta pesquisa, 2019.
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Jé& para 0 més de abril (Gréfico 8) a velocidade méxima dos ventos ficou entre 1,6 m/s
as 5h e 6,6 m/s as 19h. A velocidade media minima dos ventos foi de 0,7 m/s as 5h da manh&
e 3,0 m/s as 13h, 14h e 15h. E a velocidade minima de 0,1 m/s as 6h da manh& e 20h da noite
a 1,8 as 13h da tarde.

Como pode ser observado o més de novembro mantém as maiores velocidades dos
ventos, pois faz parte da carateristica do periodo climatico mais quente e seco. Os ventos
acontecem geralmente pelas diferencas térmicas e barométricas, assim, para Mossord, as
menores velocidades dos ventos ocorrem em meses com maior nebulosidade e menores

temperaturas como, por exemplo, abril (SARAIVA, 2014).

4.2 Analise do Indice de Densidade Arbérea

O resultado do IDA aponta se uma determinada area possui arvores suficientes para
cada 100 m2. Importante lembrar que, para o calculo se leva em consideracdo somente 0s
individuos do tipo arbéreo acima de 2 m (CALLEJAS et al, 2012). Na pesquisa desenvolvida
por Lima Neto e Souza (2009) os autores fizeram uso desse indice e estabeleceram uma

recomendacdo minima de que haja um individuo arbéreo para cada 100 m2. (QUADRO 3):

Quadro 3: Resultado do IDA nos pontos estudados

Pontos Namero de individuos | Area em metros —
arboreos quadrados (M?)
P01 (Conjunto Habitacional :
Abolicdo V) 1 182,76 m 05

P03 (Rincéo) 4 | 260,63m’
| |

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Organizado pela autora, 2019.
*Legenda: B = Insatisfatério ™3 = Critico [ = Satisfatério

Como se observa no Quadro 3 os quintais PO2-N, P02-A e P04 se classificam como
insatisfatorio, pois ndo apresentam arvores do tipo arboreo. Destaca-se que estes quintais
foram escolhidos para fazerem contraponto com os quintais arborizados (P01 e P03).

O P01, escolhido para representar o quintal arborizado, tem uma classificacdo
considerada critica para o indice, pois 0 quintal tem somente uma arvore do tipo arboreo,

sendo uma mangueira (Mangifera indica). Para o IDA a extensdo do quintal PO1 de 182,76
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m2, com apenas uma arvore de porte arboreo, ndo e suficiente, seria necessario conter mais
um individuo de porte arboreo para ser considerado satisfatério. Lembrando que neste quintal
contém também duas aceroleiras (Malpighia emarginata) e uma gravioleira (Annona
muricata), mas nao sdo contabilizadas no calculo do indice por ndo serem arboreas.

Apesar do quintal POl ter uma classificacdo do IDA considerada critica, devido a
presenca de somente uma arvore de porte arbéreo, ressalta-se que isso ndo comprometeu na
atenuacdo das temperaturas do ar e no aumento dos teores de umidade relativa do ar. 1sso
mostra que o0 sombreamento gerado por uma Unica arvore de caracteristicas arborea e
frondosa pode ser eficiente na regulagdo microclimatica de um quintal, especialmente se ndo
for um quintal de grande extensdo, cujo sombreamento da arvore abarque uma parcela
significativa da area total.

Somente o quintal P03 teve uma classificacdo do IDA considerada satisfatoria, pois
contém quatro arvores do tipo arboreo em 260,63 m? de extensdo. S&o encontrados nesse
quintal duas mangueiras (Mangifera indica), uma tamarindeira (Tamarindus indica) e uma
laranjeira (Citrus x sinensis).

Os resultados do IDA nos quintais P02-N, P02-A e P04 sdo preocupantes, tendo em
vista o papel termorregulador que as arvores podem exercer no microclima urbano. De acordo
com Freitas, Santos e Lima (2015) o sombreamento gerado pelas arvores € uma das principais
estratégias para o controle de radiacdo solar por meio da interceptacdo dos raios solares. As
temperaturas de superficie dos objetos sombreados sdo atenuadas e, consequentemente, 0s
teores de umidade relativa do ar aumentam.

A partir dos resultados encontrados no PO1 e P03 é preciso levar em consideracao ndo
somente a quantidade de arvores, mas o sombreamento gerado por elas. O IDA propde
estimar somente a densidade de ocupacdo das arvores do tipo arbdreo para cada 100 m2, ou
seja, em seu calculo ndo é utilizado o fator sombreamento. Em um determinado ponto de
coleta pode haver um grande nimero de arvores do tipo arbéreo e, consequentemente,
resultando em um IDA satisfatorio, porém dependendo da espécie pode ndo representar um
significativo sombreamento.

Devido a isso, se faz necessario considerar a projecdo das sombras, seja por meio de
indices de sombreamento que possam mensurar, ou até mesmo por meio da observagédo da
area de estudo. Nas pesquisas de Lima Neto e Souza (2009) e Callejas et al. (2012) séo
utilizados conjuntamente o IDA e o Indice de Sombreamento Arbéreo (ISA). Segundo
Callejas et al. (2012) se recomenda o uso de ambos os indices para avaliacdo da arborizacéo

de um ambiente. Para Lima Neto e Souza (2009) os indices espaciais de sombreamento e
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densidade arbdrea sdo relevantes para os estudos de planejamento urbano, qualidade
ambiental e de modificacdo das areas verdes publicas.

O ISA é um indice que mostra o percentual de area sombreada em relacéo a area total.
Em seu calculo séo utilizadas as medidas referentes as projecdes das copas nas superficies dos
locais de estudo, onde as medidas sdo realizadas em horarios proximos ao meio dia
(OLIVEIRA et al., 2011). Em relagdo a esse indice Simdes et al. (2003) mencionam que em
bairros com predominio de atividades comerciais o padrdo de sombreamento recomendado é
superior a 30%, enguanto que nas areas de uso predominantemente residencial o padrdo de
sombreamento recomendado é acima de 50%.

Para a presente pesquisa ndo se utilizou o ISA, pois as medidas necessarias para o
calculo da férmula desse indice demandavam um campo de coleta de dados exclusivo. A
necessidade de fazer as medicGes em horarios préximos ao meio dia requeria uma maior
logistica de locomocdo por se tratar de bairros distantes. Além disso, a pesquisadora prezou
pelo respeito a privacidade dos moradores, uma vez que todas as visitas referentes aos campos
de coleta eram sujeitas aos horarios em que 0s mesmos consentiam.

Mesmo n&o utilizando o indice de Sombreamento Arb6reo, destaca-se que por meio
da observacdo dos quintais PO1 e P03 foi possivel distinguir se 0 sombreamento gerado pelas
arvores desses quintais representava uma parcela significativa de sombreamento em relagéo a
area total. Além disso, a partir das entrevistas com os moradores também foi possivel
perceber a satisfacdo ou insatisfacdo dos mesmos com o sombreamento ou a falta de
sombreamento em seus quintais.

Quanto ao uso do IDA e ISA conjuntamente pode ser citado, como exemplo, a
pesquisa de Callejas et al. (2012), no qual os pesquisadores encontraram uma relacéo
existente entre os indices arbdreos e condicdes termo higrométricas melhores nos locais mais
densamente arborizados. Nesta pesquisa foram coletados dados de temperatura do ar e
umidade relativa do ar durante um ano em trés escolas publicas da cidade de Cuiaba, Mato
Grosso. As escolas em questdo possuem projetos arquitetdnicos idénticos, porém implantados
em locais distintos da malha urbana, consequentemente, conferindo-lhes em seu entorno
diferencas quanto ao uso, ocupacéo e presenca de vegetacdo (CALLEJAS et al., 2012).

Ao longo de um ano de coleta, os dados climaticos foram relacionados com o0s
resultados do IDA e ISA encontrados nas trés escolas. A escola que mais se aproximou de
um IDA e um ISA satisfatdrio registrou melhores valores de temperatura do ar e umidade
relativa do ar em relagdo a escola que obteve o menor IDA e ISA. Porém os autores ressaltam

gue encontraram uma relacdo mais direta entre esses indices com o campo higrométrico do
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gque com o campo térmico, ou seja, os valores de umidade relativa do ar foram bem melhores
na escola com um IDA e ISA mais satisfatdrio. Entretanto, as diferencas de temperaturas néo
foram tdo discrepantes entre as escolas (CALLEJAS et al., 2012).

As condi¢cbes higrométricas estdo diretamente relacionadas ao fenémeno da
evapotranspiracao, que por sua vez, esta ligada a presenca de vegetacdo no ambiente. Ja o
campo térmico ndo se relaciona somente pela presenca de umidade, ha também outros fatores
como as caracteristicas fisicas e térmicas dos materiais do entorno e do solo. Portanto, a
escola que mais se aproximou de um IDA satisfatorio manteve os maiores teores de umidade
relativa do ar, devido a sua maior quantidade de individuos arboreos. A partir desse resultado
recomenda-se 0 uso do ISA e IDA como indicadores preliminares de avaliagdo das condigdes
higrométricas de um ambiente (CALLEJAS et al., 2012).

Essa relacdo do IDA com o campo higrométrico também pode ser verificado nos
quintais PO1 e P03. O quintal P03, classificado como IDA satisfatorio por ter o maior nimero
de &rvores, obteve por vezes 0s maiores teores de umidade relativa do ar durante os horarios
das Oh, 7h, 14h, 16h e 20h ao longo de todos os dias estudados. Esse comportamento
climatico pode ser verificado nos graficos do sub-topico 4.3 que analisa os elementos
climéticos encontrados nos quintais durante quatorze dias de coleta.

Outro trabalho que utilizou o IDA e o ISA foi o de Lima Neto e Souza (2009), em que
a pesquisa se deu em pracas publicas da cidade de Aracaju, Sergipe. Diferentemente do
trabalho de Callejas et al. (2012), que relacionou os indices com as condi¢des termo
higrométricas dos locais de estudo, os autores Lima Neto e Souza (2009) utilizaram 0 ISA e 0
IDA com a finalidade de fazer um diagnostico ambiental do complexo arbéreo urbano da
cidade aracajuana, onde a énfase dada as pracas publicas se justifica por serem locais mais
préximos do cotidiano da populacdo em geral.

Conforme os referidos autores foram estudadas as pracas de dezoito bairros da Zona
Norte, pracas de quinze bairros da Zona Sul, além das pracas do centro da capital. Nos bairros
da Zona Norte da cidade reside cerca de 50% da populacdo de Aracaju, no qual a maioria
possui um menor poder aquisitivo em comparagdo as melhores condi¢des socioecondmicas da
maioria da populacdo dos bairros da Zona Sul. J& o centro da capital se destaca por sua
origem no planejamento urbano, onde a partir deste bairro, a malha urbana se expandiu em
todas as direcGes que, de modo geral, ndo foram acompanhadas pelo planejamento urbano.

Quanto aos resultados do ISA e IDA, foram encontrados no centro da capital e nos
bairros da Zona Sul, os melhores indices de adensamento e sombreamento arboreo se

comparado aos bairros da Zona Norte. Ao analisar as particularidades muitos bairros da Zona
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Norte e Sul também apresentaram uma expressiva escassez de arborizagdo em suas pragas. A
aplicacdo desses indices permitiu um diagnostico espacial quantitativo das areas verdes
publicas nas Zonas Norte, Sul e centro da cidade, demonstrando a realidade em que se
encontra o patrimonio arboreo desses locais (LIMA NETO; SOUZA, 2009).

Em uma pesquisa mais recente, utilizando somente o IDA, Bezerra (2019) realizou um
estudo microclimatico em onze areas de convivéncia do Campus Central da UERN,
localizado em Mossordé/RN. A pesquisa ocorreu em 23 de novembro de 2018, das 8h as 16h,
onde foram coletados dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura
superficial do solo em onze pontos. Dos onze pontos apenas em um encontrou-se um IDA
insatisfatorio, ou seja, nessa area de convivéncia nao havia nenhum individuo arb6reo. Em
cinco pontos foram encontrados um IDA critico e nos outros cinco pontos encontrou-se o IDA
satisfatorio.

Observou-se que as areas de convivéncia com o IDA satisfatério e sombreamento
significativo registraram temperaturas mais amenas, maiores teores de umidade e menores
temperaturas superficiais do solo. Os resultados encontrados nesta pesquisa demonstram a
importancia da arborizacdo no microclima das areas de convivéncia da UERN (BEZERRA,
2019). Quanto ao uso do IDA a autora destacou a sua relevancia no que diz respeito a
verificar o padrdo de arborizacdo existentes nas areas de convivéncia da Universidade
estudada, entretanto, também ressalta a necessidade de se levar em consideracdo ndo somente
a quantidade de individuos arbdreos, mas o sombreamento gerado pelas arvores.

Como se observa o IDA é um indice que pode ser aplicado em diversas pesquisas com
diferentes finalidades. Porém, percebe-se a necessidade de ser usado conjuntamente com um
indice que mensure o sombreamento da area de estudo. Caso o pesquisador opte por utilizar
somente o IDA, como foi o caso da presente pesquisa, a observacdo da area de estudo se
mostra como uma alternativa, pois independentemente dos resultados do IDA encontrados nos
quintais, as etapas de observagdo dos quintais aliada a percepcdo dos moradores e coleta dos
dados climaticos foram fundamentais para auxiliar no processo de interpretacdo e analise dos

resultados.
4.3 Analise dos elementos climaticos e Indice de Calor encontrados nos quintais
E necessario relembrar que o POl representa o quintal com arvore, no qual sua

extensdo é de 182,76 m2. E o P02-N e P02-A representam 0s quintais sem arvores, ou ndo

sombreados, e a extensao de ambos é de 137,34 m2. A distancia entre o PO1 e os pontos P02-
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N e P02-A é de aproximadamente 135 metros, no qual os trés quintais localizam-se no
Conjunto Habitacional Abolicdo 1V.

O Conjunto Habitacional Abolicdo IV é um dos conjuntos habitacionais do bairro
Abolicdo, situado na zona Oeste do municipio de Mossord. Em 2010 o bairro contava com
uma populacao de 24.741 pessoas, e 7.706 domicilios (IBGE, 2010).

O bairro Abolicdo foi construido a principio nas areas periféricas da cidade nos anos
de 1970 a 1983 e sua construcao se deu inicialmente por meio da Companhia de Habitacdo
(COHAB) que foi uma politica habitacional implementada pelo Banco Nacional de Habitacéo
(BNH) — (1964-1985). Com o0 passar dos anos foi havendo novos tipos de ocupacgdo e
estruturas de comércios e servicos foram incorporando o bairro (FREITAS; CRUZ, 2019).

Este bairro se insere no eixo da expansdo de desenvolvimento econdmico e urbano da
cidade, no qual recebe mais investimento e € o0 que mais cresce, pois nele tém a presenca de
empreendimentos de grande porte que concentram um numero expressivo de pessoas e
atividades em suas imediacdes. Como exemplos desses empreendimentos pode ser citado o
Partage Shopping Mossord (o maior centro comercial varejista da cidade), instituicdes de
ensino como a Universidade Potiguar (instituicdo de ensino superior privado de maior
destaque no RN). Vale citar também o Thermas Hotel & Resort, um renomado resort de aguas
termais, que é localizado nos limites do Conjunto Habitacional Abolicdo Ill. Tais condi¢des
tornaram enobrecida essa area da cidade (FREITAS; CRUZ, 2019).

O P03 representa o quintal com arvore e possui 260,63 m2 de extensdo. O P04
representa o quintal sem arvores, ou ndo sombreado, e possui 161,25 m? de extensdo. A
distancia entre os pontos é de aproximadamente 13 metros. Ambos localizam-se no bairro
Rincéo.

O bairro Rincdo esta situado na porcdo Leste da cidade, no qual até o ano de 2010
contava com uma populacdo de 9.631 pessoas, e 3.450 domicilios (IBGE, 2010). Este bairro
foi criado em 1990 e inicialmente visava atender a classe operaria de baixa renda, porém no
decorrer da década tornou-se procurado pela classe média mossoroense, especialmente 0s
prestadores de servicos e professores da UERN, Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA) e Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), que se localizam nas
proximidades do bairro (PINHEIRO, 2006).

Nos anos de 1960, 1970 e 1980 houve um acelerado ritmo de expansao urbana em
Mossord, no entanto na década de 1990 esse ritmo foi bruscamente reduzido (PINHEIRO,
2006). Talvez isso explique a diferenca de populacdo e domicilios existentes nos bairros

Abolicdo e Rincédo até o ano de 2010, visto que o Rincdo foi criado em 1990 e durante essa
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década a cidade j& passava por uma desaceleracdo da expansao urbana. Além disso, conforme
Silva (2015) esse bairro possui ainda grandes areas para loteamento, bem como grandes areas
com presenca de vegetacao.

Com relacdo aos dados climaticos coletados nos cinco quintais ressalta-se que foram
coletados dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar ao longo de quatorze dias.
Desta forma, levando em consideracdo que duas semanas correspondem a 336 horas, e que
foram coletadas duas variaveis climaticas (temperatura e umidade) nos cinco quintais, isso da
ao todo 3.360 dados climéticos coletados.

Devido ao grande nimero de dados coletados utilizou-se neste trabalho a metodologia
de Saraiva (2014) gue consiste na divisdo das 24 horas didrias em seis intervalos de acordo

com suas caracteristicas climaticas, conforme pode ser observado no Quadro 4:

Quadro 4: Divisdo horaria de 24 horas em seis intervalos horarios e suas caracteristicas climaticas

Intervalo horéario Caracteristicas

oh as 3h Inicio do ciclo diario, com gradativa pe_rda de calor e aumento do teor de umidade

relativa do ar.
Até as 6h da manhd ocorre uma perda de calor gradativa, registando nesse horério
4h as 7h 0s menores valores de temperatura diaria. As 7h inicia o periodo de aquecimento
diurno e uma reducéo no teor de umidade relativa do ar
Ocorre nesse intervalo horario um gradativo aquecimento, onde acontece um
8h as 11h aumento da temperatura e diminuicdo no teor de umidade relativa do ar. Os raios
solares ainda incidem de forma inclinada
Intervalo de aquecimento maximo, onde os maiores valores de temperatura e
12h as 15h menores teores de umidade relativa do ar foram encontrados. Os raios solares
incidem de forma concentrada, com angulos retos.
Intervalo ap6s o periodo com os valores maximos de temperatura e minimos de
16h as 19h umidade relativa do ar. Ocorre o por do Sol e um gradativo resfriamento e aumento
nos teores de umidade relativa do ar
s Intervalo marcado também pela gradativa perda de calor, porém em menor
20h as 23h . ; R . o
velocidade do que no intervalo anterior, final do ciclo diério.

Fonte: Saraiva (2014). Organizado e modificado pela autora, 2019.

Como forma de analisar e representar os dados climéticos é dado destaque para uma
hora significativa de cada intervalo horéario, ou seja, cada intervalo horéario € representado pela
hora que apresente os maiores valores de temperatura do ar e seus respectivos teores de
umidade relativa do ar. Nesse sentido, as horas destacadas nas tabelas séo: Oh, 7h, 11h, 14h,
16h e 20h.

Relembra-se também que as coletas no més de novembro tiveram inicio as 12h do dia
2 e se encerrou as 11h do dia 9. Assim como as coletas no més de abril tiveram inicio as 12h
do dia 11 e se encerrou as 11h do dia 18. A escolha do recorte horario para inicio e fim da

coleta, se deu pela logistica de instalacdo e desinstalagdo dos equipamentos.
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Durante os dias de coleta no més de novembro de 2018 ndo houve registro de chuvas,
devido as caracteristicas do periodo climatico, onde sdo registrados os maiores valores de
temperatura, bem como menores valores de nebulosidade e precipitacdo. Diferentemente da
coleta do més de abril de 2019 em que foram registradas chuvas nos dias 11, 12, 13 e na
madrugada do dia 14, ou seja, no inicio da semana de coleta, no qual sé voltou a chover
novamente a partir do dia 19. Portanto, durante os sete dias estudados no més de abril, houve
chuvas em quatro dias. As chuvas ocorreram durante as tardes e noites, no qual os turnos da
manh& ficavam nublados.

v" 1° Intervalo horario - das Oh as 3h

Dentro deste intervalo horario é dado destaque para as Oh por representar 0s maiores
valores de temperatura no referido intervalo. Segundo Saraiva (2014), das Oh as 3h ocorre 0
inicio do ciclo diario, com gradativa perda de calor e aumento do teor de umidade relativa do
ar. Esse comportamento climéatico pode ser observado nos Graficos 9 e 10, representando 0s

dados de temperatura do ar, e nos Graficos 11 e 12, representando os dados de umidade

relativa do ar.

Graéfico 9: Temperatura do ar coletada as Oh nos dias  Grafico 10: Temperatura do ar coletada as Oh nos dias
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Ao comparar os dados do PO1 e P02-N/P02-A e do P03 e P04, durante o horario das
Oh, a diferenca térmica entre os quintais arborizados e ndo arborizados s@o minimas em ambos
0s meses. Percebe-se que durante o horario da noite e ao longo da madrugada os quintais,
arborizados e ndo arborizados, apresentam valores com poucas diferencas. Desta forma, o que

predomina nesses horarios é o balango energético, pois com o fim da entrada de radiacao solar
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a energia acumulada durante o dia tende a se dissipar e, consequentemente, diminui as
temperaturas e aumentam os teores de umidade relativa do ar.

Apesar de haver uma diferenca térmica pequena entre os quintais arborizados e nao
arborizados € possivel notar que os quintais sem arvores (P02-N/P02-A e P04) por vezes
apresentam valores de temperatura menores em relacdo aos quintais com arvore,
principalmente no més de novembro. Ocorre que os quintais ndo arborizados sdo mais
espacados e abertos do que os quintais arborizados 0 que favorece uma maior ventilacéo e,
por conseguinte, a dissipacdo do calor e o aumento da umidade relativa do ar. Nos Graficos

11 e 12 se observa que os quintais ndo arborizados mantém valores de umidade um pouco

maiores que 0s quintais arborizados

Grafico 11: Umidade relativa do ar coletada as Oh nos Grafico 12: Umidade relativa do ar coletada as 0Oh nos

dias 3 a 9 de novembro de 2018 dias 12 a 18 de abril de 2019
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2020. 2020.

Conforme os Gréficos 11 e 12 é possivel perceber que os quintais em todos os dias da
semana de novembro e abril registraram teores de umidade relativa do ar acima de 60%,
sendo considerados como recomendados a saude de acordo com a classificacdo da OMS
([20127?] apud SARAIVA, 2014). Para Torres e Machado (2011) a umidade relativa do ar €
inversamente proporcional a temperatura, ou seja, durante a madrugada é onde se encontram
0s maiores teores de umidade, pois € nesse periodo que ocorrem as menores temperaturas do
dia.

Ao longo dos dias, especialmente no més de abril, os quintais do bairro Rincao
mantém maiores teores de umidade relativa do ar em comparacdo com 0s quintais do
Conjunto Habitacional Abolicdo 1VV. Além disso, a diferenca higrométrica entre os periodos

climaticos durante as Oh é bem significativa.
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Durante 0 més de novembro os quintais registram teores de umidade entre 60% e 70%,
ja no més de abril os quintais registram teores de umidade de 80% até 100%. Devido ao més
de abril ser mais chuvoso isso reflete em uma maior disponibilidade de vapor de agua
presente na atmosfera, por isso o maior teor de umidade relativa do ar neste més.

Nos dias 12, 13 e 14 de abril houve chuvas na parte da tarde e da noite, por isso que
nesses dias, no horério as Oh, encontram-se nos quintais os menores valores de temperaturas e
0s maiores teores de umidade se comparado com o resto da semana de abril que ndo choveu.

Com relagdo ao Indice de Calor (IC) o horario das Oh ja apresenta a categoria
“cuidado” em todos os quintais em ambos os periodos climéaticos (Tabela 3). Esta categoria
varia entre 26,6°C e 32,2°C e, apesar de destacar um alerta para o organismo humano, essa
categoria € menos critica em relagdo as outras, tanto que os possiveis efeitos sdo uma
provavel fadiga com a exposicdo prolongada ao calor e/ou atividade fisica (NWS; NOAA,
2011).

Tabela 3: Indice de Calor encontrado nos quintais as Oh durante novembro de 2018 e abril de 2019

Ic Novembro (2018) Abril (2019)
3 4 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18
PO1 272 280 279 272 274 270 275|251 274 262 296 31,1 280 28,7

PO2N/PO2A | 264 269 272 265 26,7 261 266 ] 251 269 262 283 300 270 274

Amplitude | 0,8 1,1 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0 0,5 0 13 1,1 1 1,3

P03 264 270 264 264 264 259 273|235 263 248 266 276 271 259
P04 253 261 259 259 257 252 266 | 240 263 250 259 276 270 262
Amplitude | 1,1 0,9 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 0,5 0 0,2 0,7 0 0,1 0,3

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda:;[  ]=Nao hadalerta [ |= Cuidado

Os quintais do bairro Rincdo, P03 e P04, apresentaram na maioria dos dias o IC abaixo
de 26,6°C, que segundo a classificacdo do IC, ndo ha alerta para o organismo humano. Tal
resultado ocorreu porque o indice calcula a temperatura do ar e umidade relativa do ar e
nesses quintais foram registrados menores valores de temperatura e maiores teores de
umidade em relacdo aos quintais do Conjunto Habitacional Abolicdo IV o que refletiu em
menores IC’s.

Para esse horéario, e em ambos 0s meses, a amplitude de valores do IC entre os quintais
se mantém pequena, assim como a amplitude térmica e higrométrica. Lembrando que o
horéario das Oh é onde se tém as maiores temperaturas e 0s menores teores de umidade relativa
do ar dentro do intervalo horério das Oh as 3h da manha. Inclusive, nos horarios das 2h e 3h

da manh@, por terem as menores temperaturas e os maiores teores de umidade relativa do ar
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dentro do intervalo, é onde se encontra nos quintais uma maior frequéncia de IC abaixo de
26,6°C.

v’ 2° Intervalo horario - das 4h as 7h
Neste intervalo horario é dado destaque para as 7h da manhd por representar o0s
maiores valores de temperatura no referido intervalo horario. Neste intervalo ocorre uma
perda gradativa de calor entre as 5h e 6h da manhd, no qual, de modo geral, se registram os
menores valores de temperatura diaria. A partir das 7h inicia-se o registro dos primeiros
momentos de aquecimento diurno o que reduz o teor de umidade relativa do ar (SARAIVA.
2014). Nos Gréaficos 13 e 14 estdo representados os valores de temperatura do ar e nos

Graficos 15 e 16 os valores de umidade relativa do ar das 7h da manha.

Grafico 13: Temperatura do ar coletada as 7h nos dias  Grafico 14: Temperatura do ar coletada as 7h nos dias
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Como o horério das 7h ainda esta recebendo de forma gradativa a insolagédo se observa
que em todos 0s quintais, durante os dois meses, que os valores de temperatura ndo chegam a
30°C. E a partir desse horario que se observa uma diferenca térmica entre os quintais
arborizados e ndo arborizados, principalmente nos quintais do Conjunto Habitacional
Abolicdo IV, onde ao longo dos dias de ambos os meses estudados, o PO1 registra valores de
temperaturas menores que o P02-N e P02-A que varia de 0,9°C a 3°C de diferenca. Ja no
bairro Rincdo a diferenca térmica entre o quintal arborizado e ndo arborizado é infima.

Como é possivel constatar nos Graficos 13 e 14, o P02-N e P02-A, quintais nao
arborizados do Conjunto Habitacional Abolicdo IV, mantém as maiores temperaturas em
relacdo aos outros quintais durante os dois periodos climéaticos. Além disso, a0 comparar o

comportamento dos elementos climaticos nos dois meses se observa uma diferenga térmica,
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onde os quintais registram valores de temperatura menores no més de abril em relagcdo ao més
de novembro, variando de 1°C até 3°C a menos.

A diferenca higrométrica entre os periodos climaticos durante as 7h se mantém
significativa, assim como no horéario das Oh, conforme se observa nos Gréaficos 15 e 16. Para o
més de novembro os quintais registram em quase todos os dias teores de umidade entre 60% e
70%, ja no més de abril os quintais continuam a registrar teores de umidade de 80% até 100%,
tal qual o intervalo horario anterior. Da mesma forma os quintais do bairro Rincdo continuam
a manter os maiores teores de umidade relativa do ar em relacdo aos quintais do Conjunto

Habitacional Abolicdo 1V.

Grafico 15: Umidade relativa do ar coletada as 7h nos  Grafico 16: Umidade relativa do ar coletada as 7h nos
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Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017- Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017-
PROPEG/UERN, 2018. Elaborado para esta pesquisa, PROPEG/UERN, 2019. Elaborado para esta pesquisa,
2020. 2020.

Devido a nebulosidade e ocorréncia de chuvas, caracteristico do més de abril, se
encontram altos teores de umidade relativa do ar em todos os quintais, especialmente nos
primeiros trés dias da semana de abril. Para os dois periodos climaticos, e em todos o0s
quintais, no horério das 7h se mantém os registros de umidade acima de 60%, sendo
recomendada a saude, conforme classificacdo da OMS ([20127] apud SARAIVA, 2014).

Para o horario das 7h encontra-se na maioria dos dias o IC da categoria “cuidado”
(TABELA 4). Em alguns dias também sdo encontrados um IC menor que 26,6°C, onde ndo ha
alerta para o0 organismo humano, sendo a maior ocorréncia no més de abril e nos quintais do
bairro Rincdo. Isso ocorre, pois no més de abril as temperaturas sdo mais amenas e 0s teores
de umidade sdo maiores, além de que no horario das 7h os quintais do bairro Rincéo
registraram menores temperaturas e maiores valores de umidade em relagcdo aos quintais do

Conjunto Habitacional Abolicdo 1V, refletindo assim, em menores indices de calor.
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Tabela 4: Indice de Calor encontrado nos quintais as 7h durante novembro de 2018 e abril de 2019

Ic Novembro (2018) Abril (2019)
3 4 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18
PO1 280 283 280 28,7 292 273 284|258 269 273 261 280 281 279

PO2N/P0O2A | 300 309 31,2 318 320 294 319|289 304 290 307 292 296 (835

Amplitude 2 26 32 31 28 21 35|31 35 17 46 12 15 56

P03 274 282 280 281 291 264 283|254 26,7 261 256 274 276 272
P04 285 294 287 291 294 26,7 287 | 256 266 268 268 279 290 27,0
Amplitude | 1.1 1.2 0,7 1 0,3 0,3 0,4 0,2 0,1 0,7 1,2 0,5 14 0,2

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda: [ |=N&o ha alerta [__]= Cuidado [l = Extrema cautela

No dia 18 de abril no PO2-A foi encontrada a categoria “extrema cautela” que varia
entre 32,3°C e 39,4°C e seus possiveis efeitos sobre o organismo humano € uma provavel
insolacdo, cadimbras ou exaustdo com a exposi¢do prolongada ao calor e/ou atividade fisica
(NWS, NOAA, 2011). Nesse dia em especifico se registrou no PO2-A a maior temperatura e o
menor teor de umidade para o més de abril o que refletiu em uma categoria do indice mais
critica.

Os valores do IC encontrados nos quintais arborizados, em ambos 0s meses, se
mantém menores em relacdo aos quintais ndo arborizados, no entanto, assim como no horario
anterior, a amplitude entre esses valores ainda € pequena.

Neste intervalo se da destaque as 7h por se tratar do horario em que tém as maiores
temperaturas entre as 4h e 7h da manhd. J4 as 4h e 5h sdo encontrados os menores valores de
temperatura e maiores teores de umidade, ndo somente em todo intervalo horario, mas durante
as 24h do dia. Logo, nesses horarios também sdo encontrados os menores IC’s que ficam
abaixo de 26,6°C na maioria dos dias nos cinco quintais e meses estudados. Porém, durante o
amanhecer com a entrada gradativa dos raios solares a tendéncia é aumentar a temperatura e

diminuir o teor de umidade relativa do ar e, consequentemente, o IC também aumenta.

v" 3° Intervalo horério - das 8h as 11h

Dentro deste intervalo horario é dado destaque para o horario das 11h por representar
0s maiores valores de temperatura do ar no referido intervalo horario. Nele ocorre um
gradativo aquecimento, onde acontece um aumento da temperatura e, por conseguinte, a
diminuicdo no teor de umidade relativa do ar. Os raios solares ainda incidem de forma

inclinada (SARAIVA, 2014). E a partir desse intervalo horario que se percebe uma
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significativa diferenca térmica entre os quintais arborizados e ndo arborizados, conforme

apresentado nos Graficos 17 e 18.

Gréfico 17: Temperatura do ar coletada as 11h nos Grafico 18: Temperatura do ar coletada as 11h nos
dias 3 a 9 de novembro de 2018 dias 12 a 18 de abril de 2019
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As diferencas térmicas entre os quintais PO1 e P02-N, para o0 més de novembro,
variaram de 2,9°C a 5°C, no qual a diferenga de 5°C ocorreu no dia 5 de novembro, onde o
PO1 registrou temperatura de 33,1°C, enquanto o PO2-N registrou 38,1°C. J& as diferencas
térmicas entre os quintais P03 e P04, para 0 més de novembro, sdo ainda maiores variando de
3,5°C a 7,8°C, onde a diferenca de 7,8°C ocorreu no dia 7 de novembro quando o P03
registrou temperatura de 34,4°C e o P04 registrou 42,2°C. Essas diferencas térmicas
continuam no més de abril, porém a amplitude térmica é menor comparado com o0 més de
novembro.

Ao contrario dos dois ltimos intervalos horéarios, no horario das 11h os quintais do
bairro Rincdo apresentam temperaturas bem maiores se comparado com o0s quintais do
Conjunto Habitacional Abolicdo IV. A partir desse intervalo horario, que se inicia o
aquecimento diurno, se percebe também uma significativa diferenca térmica entre ambos os
periodos climaticos analisados.

Ao comparar a maxima temperatura do P01 no més de novembro com a maxima
temperatura do mesmo quintal no més de abril tém-se uma diferenca térmica de 3,7°C.
Relacionando a méaxima temperatura do P02-N no més de novembro e do P02-A no més de
abril ttm-se uma diferenca térmica de 4,8°C. Ja a diferenca térmica das méaximas temperaturas
do quintal PO3 em ambos os meses é de 2,8°C. Por fim, a diferenca térmica das maximas
temperaturas do P04 em ambos os meses ¢ de 6,3°C.

Portanto, as temperaturas de todos 0s quintais ficaram mais amenas no més de abril o

gue € caracteristico para o periodo climatico que o més esta inserido. Da mesma forma ocorre
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com a umidade relativa do ar que aumenta no més de abril como pode ser ver verificado no

Gréfico 20.

Grafico 19: Umidade relativa do ar coletada as 11h Grafico 20: Umidade relativa do ar coletada as 11h

nos dias 3 a 9 de novembro de 2018 nos dias 12 a 18 de abril de 2019
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Comparando os teores de umidade entre os quintais é perceptivel que os quintais
arborizados mantém os maiores valores se comparados aos quintais ndo arborizados. Apesar
disso, todos os teores de umidade encontrados nesse horario, durante 0 més de novembro
(GRAFICO 19), ndo sdo recomendados a salide com base na classificagdo da OMS ([2012?]
apud SARAIVA, 2014). J& para 0 més de abril os quintais arborizados registram todos os dias
valores de umidade acima de 60%, inclusive até os quintais ndo arborizados registram esse
valor em alguns dias da semana.

Vale destacar, novamente que 0s menores valores de temperatura e 0s maiores teores
de umidade registrados em abril, ocorrem mais precisamente nos trés primeiros dias, devido
ao registro de chuvas. Embora ndo tenha chovido no resto da semana a umidade continua alta,
justamente porque abril é caracteristico por apresentar uma maior nebulosidade e, portanto,
menor radiacdo solar incidente o que diminui a temperatura do ar e contribui com o aumento
do teor de umidade. Ou seja, mesmo no horario das 11h, que registra valores criticos para o
conforto térmico humano, a umidade relativa do ar se manteve maior durante esses dias de
abril sem necessariamente ter chovido.

Com relagéo ao IC durante o horario das 11h os indices aumentam devido o registro
de temperaturas mais altas e teores de umidades mais baixas. Na Tabela 5 pode ser verificado,
além das categorias “cuidado” e “extrema cautela”, a categoria “perigo” que varia entre
39,5°C e 51,1°C, onde seus possiveis efeitos sobre o organismo humano é uma provavel
insolacdo, caimbras ou exaustdo com a exposicdo prolongada e/ou atividade fisica (NWS,
NOAA, 2011).
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Também aparece a categoria “extremo perigo”, no dia 7 de novembro no quintal P04,
que é a partir de 51,2°C e os efeitos para o organismo humano é uma insolagdo altamente
provavel (NWS, NOAA, 2011). E importante destacar que essa categoria aparece somente no
quintal P04 neste dia e horario. Vale ressaltar também que o referido quintal, durante as 11h,

registrou temperaturas acima de 40°C na maior parte dos dias em novembro.

Tabela 5: Indice de Calor encontrado nos quintais as 11h durante novembro de 2018 e abril de 2019

IC Novembro (2018) Abril (2019)
3 4 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18

PO1 308 320
PO2N/P02A

Amplitude | 6,4 51 7 3,7 5,6 4,7 3,6 51 7,1 4,5 59 54 6,9 5,7
P03

P04
Amplitude | 109 107 119 52 136 121 97 [ 82 7 29 59 59 58 64

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda: [ ]= Cuidado ] = Extrema cautela il = Perigo [l = Extremo Perigo

O calculo do IC depende somente da temperatura do ar e umidade relativa do ar, desta
forma, quanto maiores ou menores forem esses elementos climaticos isso refletird diretamente
no resultado do IC. Justamente por isso que o valor do indice aumenta significativamente nos
quintais ndo arborizados e no periodo climatico mais quente e seco representado pelo més de
novembro.

Isso é observado quando se leva em consideracdo a amplitude dos valores do IC entre
0s quintais, no qual para os quintais do Conjunto Habitacional Aboli¢éo IV, durante 0 més de
novembro, a amplitude varia de 3,6°C a 7°C. Ja para os quintais do bairro Rincdo a amplitude
¢ ainda maior variando de 5,2°C a 13,6°C. A amplitude dos valores do IC entre os quintais
também é significativa para o0 més de abril, cujo varia de 4,5°C a 7,1°C entre os quintais do

Conjunto Habitacional Abolicdo IV e 2,9°C a 8,2°C entre o0s quintais do bairro Rincao.

v" 4° Intervalo horario das 12h as 15h

Dentro deste intervalo horario é dado destaque para o horario das 14h por representar
um dos maiores valores de temperatura no referido intervalo horario. Segundo Saraiva (2014)
é neste intervalo horario que ocorre o aquecimento maximo durante todo o dia, onde s&o
registrados os maiores valores de temperatura do ar e os menores teores de umidade relativa
do ar.

Neste intervalo de maior aquecimento diurno as arvores de porte arbéreo e frondosas

presentes nos quintais PO1 e P03 sdo fundamentais na amenizagdo das temperaturas, assim
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como ocorre no intervalo anterior, as 11h da manha. Isso pode ser verificado nos Graficos 21
e 22.

Graéfico 21: Temperatura do ar coletada as 14h nos Grafico 22: Temperatura do ar coletada as 14h nos

dias 2 a 8 de novembro de 2018 dias 11 a 17 de abril de 2019
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Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as menores temperaturas do dia ocorrem
nas primeiras horas da manhd, préximo ao nascer do sol, em seguida a temperatura comeca a
subir de modo que atinge seu valor maximo por volta das 14h. Torres e Machado (2011, p.
35) também afirmam que:

[...] a hora em que ha maior ganho energético do sol é justamente a hora do dia em
que ele esta mais préximo da superficie, ou seja, meio dia (12 horas), quando esta a
pino no horizonte (fazendo zénite). Analisando os primeiros dois metros de
superficie como area de maior atividade biolégica, tem-se que o horario de maior
temperatura é por volta de 14 horas [...].

Entretanto, esse comportamento foi observado somente nos quintais do Conjunto
Habitacional Abolicdo IV, pois apesar dos quintais do bairro Rincdo manterem temperaturas
elevadas no horario das 14h seus maiores registros ocorreram as 1lh da manhd,
principalmente no més de novembro em que o P04 registrou em seis dias da semana
temperaturas acima de 40°C.

Portanto, para o horario das 14h no més de novembro, os quintais do Conjunto
Habitacional Abolicdo IV registram maiores temperaturas em relacdo aos quintais do bairro
Rincdo. Comparando as diferencas térmicas entre os quintais arborizados e ndo arborizados as
amplitudes térmicas continuam altas, assim como no horario das 11h, mostrando o papel
fundamental das arvores no microclima dos quintais PO1 e P03.

As diferengas térmicas entre os quintais POl e P02-N, para 0 més de novembro,
variam de 4,9°C a 6°C, no qual a diferenca de 6°C ocorreu no dia 4 de novembro, onde o P01

registrou temperatura de 34,9°C enquanto o P02-N registrou 40,9°C. As diferencas térmicas
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entre os quintais P03 e P04, para 0 més de novembro, foram um pouco maiores variando de
2,5°C a 6,7°C, onde a diferenca de 6,7°C ocorreu no dia 5 de novembro quando o P03
registrou temperatura de 32,9°C e o P04 registrou 39,6°C.

As diferencas térmicas entre os quintais arborizados e néo arborizados continuam no
més de abril, porém a amplitude térmica é menor em referéncia a0 més de novembro.
Comparando as diferencas térmicas nos dois periodos climaticos é notavel que no més de
abril as temperaturas sdo mais amenas em relacdo a novembro, até mesmo nos quintais P02-A
e P04 que ndo sdo sombreados.

Ressalta-se que o intervalo horario das 12h as 15h da tarde sdo os mais criticos em
termos de conforto térmico, visto que sdo nestes horérios que sdo encontrados os maiores
valores de temperatura e 0s mais baixos teores de umidade relativa do ar. Além do mais, ha o
fator agravante que € a caracteristica climatica de novembro que registra 0s maiores valores
de temperatura e 0s menores teores de umidade relativa do ar em comparacdo aos meses de
outros periodos climéaticos. Nesse sentido, as arvores dos quintais PO1 e P03 atuam de forma
significativa na atenuacao de temperaturas e no aumento dos teores de umidade relativa do ar

como se observa nos Graficos 23 e 24.

Grafico 23: Umidade relativa do ar coletada as 14h Grafico 24: Umidade relativa do ar coletada as 14h
nos dias 2 a 8 de novembro de 2018 nos dias 11 a 17 de abril de 2019
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Além da diferenga higrométrica entre os quintais se tem também a diferenca
higrométrica entre os periodos climéaticos. Mesmo as 14h da tarde os quintais no més de abril
mantém maiores teores de umidade em relacdo ao més de novembro. Para 0 més de novembro
somente o quintal P03 registrou umidade acima de 60% durante dois dias. Ja para 0 més de

abril houve um maior registro de teores acima de 60% em quintais arborizados e néo

arborizados.
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No que diz respeito ao IC durante o horario das 14h as categorias mais criticas
continuam a ser mais frequentes, onde sdo encontradas as categorias: “extrema cautela” e
“perigo” (TABELA 6). Para estas categorias o indice estima que os possiveis efeitos ao
organismo humano sdo uma provavel insolacdo, cadimbras ou exaustdo com a exposi¢do
prolongada e/ou atividade fisica (NWS; NOAA, 2011).

Importante deixar claro que o indice s6 estima uma suposta temperatura sentida pelo
organismo humano levando em consideracdo um determinado valor de temperatura e
umidade, no qual ndo é utilizada em sua formula a velocidade do vento que possui papel

relevante na sensa¢do térmica de um individuo.

Tabela 6: Indice de Calor encontrado nos quintais as 14h durante novembro de 2018 e abril de 2019

Novembro (2018) Abril (2019)
4 13 14 15

16

P03
P04
Amplitude | 105 37 93 11,7 55

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda:[ ] = cuidado = Extrema cautela [l = Perigo

Somente no dia 12 de abril e nos quintais P03 e P04 registrou o IC “cuidado” que ¢
menos critico que os anteriores. Neste dia em especifico 0s quintais registraram temperaturas
mais amenas em relacdo aos outros dias e aos outros quintais. Outro detalhe a ser destacado é
que o quintal P04 foi o Unico que chegou ao IC acima de 50°C como ocorre nos dias 5 e 8 de
novembro, assim como ocorreu também no horério das 11h, analisado anteriormente.

Também se observa que os valores do IC sdo menores nos quintais arborizados, no
qual para o més de novembro varia de 7°C a 9,3°C entre os quintais do Conjunto Habitacional
Abolicdo IV e 3,7°C a 11,7°C entre os quintais do bairro Rincdo. Para o més de abril a
amplitude é menor, porém ainda significativa variando de 2,7°C a 7,1°C entre 0s quintais do
Conjunto Habitacional Abolicdo IV e 1,2°C a 6,5°C entre os quintais do bairro Rincao.

Sobre os possiveis efeitos ao corpo humano, que o IC estima, ha de se levar em
consideracdo também que os sintomas fisiologicos dependem ndo somente do ambiente, mas
das caracteristicas pessoais de cada um como, por exemplo, a faixa etéria, condi¢des de satde
entre outros fatores. Sendo assim, alguns grupos de pessoas sdao mais vulneraveis ao calor e

por isso podem aparecer determinados sintomas, especialmente quando é uma exposi¢ao
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prolongada ao calor ou quando se faz alguma atividade fisica como é destacado nas categorias
do indice de Calor.

v" 5° Intervalo horéario - das 16h as 19h

Dentro deste intervalo horéario € dado destaque para as 16h por representar os maiores
valores de temperatura entre as 16h e 19h. Este intervalo ocorre logo ap6s o periodo de
valores maximos de temperatura e minimos de umidade relativa do ar, com o p6r do sol
ocorre um gradativo resfriamento e aumento dos teores de umidade (SARAIVA, 2014).

Apesar da diminuicdo gradativa de temperatura para esse horario ainda é significativa
a diferenca térmica nos quintais arborizados e ndo arborizados, especialmente no més de
novembro, pois no més de abril essa diferenca térmica diminui como se observa nos Graficos
25¢e 26.

Gréfico 25: Temperatura do ar coletada as 16h nos dias  Grafico 26: Temperatura do ar coletada as 16h nos

2 a 8 de novembro de 2018 dias 11 a 17 de abril de 2019
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Também h& uma diferenca térmica entre os periodos climaticos, porém ela é menor
que nos horérios das 11h e 14h. Conforme o Gréafico 26 as temperaturas em abril s&o um
pouco menores em relacdo ao més de novembro (GRAFICO 25). Somente no dia 16 de abril,
no quintal PO2-A, é registrada uma temperatura maior que no més de novembro no quintal
P0O2-N. O dia 16 se mostrou um dos dias mais quentes ao longo de toda semana de abril,
especialmente apos as chuvas que ocorreram entre os dias 11 e 14, o que ocasionou um efeito
de “abafado”.

Portanto, comparando o comportamento dos elementos climaticos ao longo da semana
de abril, o dia 16 se mostrou atipico, pois foi um dos dias mais quentes em que a temperatura

continuou alta e a umidade baixa até 16h da tarde. Foi verificado no banco de dados da



79

pesquisa que s a partir das 17h a temperatura do ar diminuiu, bem como o teor de umidade

aumentou, onde foi registrada uma temperatura de 32,8°C e o teor de umidade de 59,3%.
Quanto a umidade relativa do ar, ao comparar 0s quintais observa-se que a diferenca

higrométrica € maior durante 0 més de novembro. Assim como, a0 comparar 0S meses 0S

teores de umidade relativa do ar permanecem maiores no més de abril (GRAFICOS 27 e 28).

Grafico 27: Umidade relativa do ar coletada as 16h Grafico 28: Umidade relativa do ar coletada as 16h

nos dias 2 a 8 de novembro de 2018 nos dias 11 a 17 de abril de 2019
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A partir das 16h, com a diminuicdo de temperatura, a tendéncia é o aumento da
umidade relativa do ar. Durante 0 més de novembro ha registros de umidade acima de 60%,
porém somente nos quintais arborizados. JA para 0 més de abril a umidade aumenta
significativamente em todos os quintais registrando em alguns dias da semana teores de
umidade acima de 60% que é o recomendado a salde conforme a classificacdo da OMS
([20127] apud SARAIVA, 2014).

Com relacdo ao IC, como hd um resfriamento gradativo no horéario das 16h, a
frequéncia da categoria “perigo” diminui e dd lugar a uma maior frequéncia da categoria
“extrema cautela” (TABELA 7). Para ambas as categorias os possiveis efeitos ao organismo
humano s&o uma provavel insolagdo, cadimbras ou exaustdo com a exposic¢ao prolongada e/ou

atividade fisica (NWS; NOAA, 2011).
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Tabela 7: indice de Calor encontrado nos quintais as 16h durante novembro de 2018 e abril de 2019

Novembro (2018) Abril (2019)
13 14 15

16 17

1,6 3,8 3,1 0,7

1 7,1 0,9

P03 256 291 259 P8570N849 1358 299
P04 264 316 265 [[87,8852 875 317
Amplitude 33 38 45|08 25 06 16 03 17 18

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda: [ ] =Naohaalerta[ | = Cuidado I = Extrema cautela [l = Perigo

Ja no més de abril aparece a categoria “cuidado” nos dias 11, 12, 13 e 17, tendo uma
maior frequéncia nos quintais do bairro Rincdo o P03 e P04. Nesses dias em especifico houve
registros de menores temperaturas e maiores teores de umidade o que refletiu na categoria
menos critica do indice. Pelo mesmo motivo também foram registrados indices abaixo de
26,6°C, que para as categorias do IC, ndo ha alerta para o corpo humano.

Nos dois meses estudados os valores do IC encontrados nos quintais arborizados se
mantém significativamente menores em relacdo aos quintais ndo arborizados, porém as

amplitudes entre os quintais sdo menores que nos horarios das 11h e 14h.

v" 6° Intervalo horéario - das 20h as 23h

Dentro deste intervalo horario € dado destaque para as 20h por representar 0s maiores
valores de temperatura no referido intervalo. O horario das 20h as 23h também é marcado
pela gradativa perda de calor, porém em menor velocidade do que no intervalo anterior, pois
com o fim da entrada de radiacdo solar, ap6s o p6r dor sol, observa-se uma queda rapida de
temperatura entre as 17h e 19h (LOPES; JARDIM, 2012; SARAIVA, 2014).

Neste intervalo as diferencas térmicas entre os quintais arborizados e nao arborizados

sdo minimas como pode ser verificado nos Gréaficos 29 e 30.

Gréfico 29: Temperatura do ar coletada as 20h nos
dias 2 a 8 de novembro de 2018

Gréfico 30: Temperatura do ar coletada as 20h nos
dias 11 a 17 de abril de 2019
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PROPEG/UERN, 2018. Elaborado para esta pesquisa, PROPEG/UERN, 2019. Elaborado para esta pesquisa,
2020. 2020.

Para esse horario os quintais do Conjunto Habitacional Abolicdo IV registram
temperaturas maiores em relacdo aos quintais do bairro Rincdo ao longo de toda semana em
ambos os meses. As diferencas térmicas entre os periodos climaticos também sdo minimas,
embora as temperaturas no més de abril continuem menores que em novembro.

O comportamento dos elementos climaticos neste intervalo é parecido com os da
madrugada, pois ndo ha muita diferenca térmica entre os quintais com arvore e sem arvores, ja
que a tendéncia é a diminuicdo das temperaturas e, consequentemente o aumento dos teores
de umidade relativa do ar. Também ndo ha diferenca higrométrica significativa entre os

quintais durante esse horario como mostra os Gréaficos 31 e 32.

Grafico 31: Umidade relativa do ar coletada as 20h  Grafico 32: Umidade relativa do ar coletada as 20h nos

nos dias 2 a 8 de novembro de 2018 dias 11 a 17 de abril de 2019
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Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017- Fonte: Acervo do PIBIC Edital N° 002/2017-
PROPEG/UERN, 2018. Elaborado para esta pesquisa, PROPEG/UERN, 2019. Elaborado para esta pesquisa,
2020. 2020.

A Unica diferenga higrométrica significativa € entre os periodos climaticos, onde o0s
teores de umidade no més de abril sdo bem mais altos em relagdo a novembro. Além disso, na
maioria dos dias em ambos 0s meses, 0s teores de umidade estdo acima de 60% em todos 0s
quintais. Somente no dia 8 de novembro foram registrados teores abaixo dos 60%.

Com relagdo ao IC, tanto nos quintais como nos dois meses estudados, a categoria
predominante ¢ a “cuidado”, onde segundo o indice os possiveis efeitos sobre o corpo humano

é uma provavel fadiga com a exposi¢do prolongada e/ou atividade fisica (NWS; NOAA,

2011) (TABELA 8).
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Tabela 8: indice de Calor encontrado nos quintais as 20h durante novembro de 2018 e abril de 2019

Ic Novembro (2018) Abril (2019)
2 3 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 16 17
PO1 303 31,7 303 294 301 301 300 246 291 267 311 320 288 319

PO2N/P02a | 29,7 309 299 291 296 293 293 | 247 283 272 302 308 275 306

Amplitude | 0,6 0,8 0,4 0,3 0,5 0,8 0,7 0,1 0,8 0,5 0,9 1,2 1,3 1,3

P03 292 304 286 282 285 291 3001|232 273 255 294 293 258 279
P04 291 303 282 285 282 288 294 | 237 272 257 292 294 264 285
Amplitude | 0,1 0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,6 0,5 0,1 0,2 0,2 0,1 0,6 0,6

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Elaborado pela autora, 2019.
*Legenda: [ | = Ndo haalerta [ ] = Cuidado

Nos dias 11, 13 e 16 de abril foi registrado em todos os quintais um indice menor que
26,6°C, no qual ndo hé alerta, isso porque nesses dias houve menores temperaturas e maiores
teores de umidade relativa do ar. Além disso, para esse horario a amplitude de valores do IC

entre os quintais se mantém pequena nos dois meses estudados.

4.3.1 Consideracdes sobre os dados climaticos encontrados nos quintais e seus respectivos
Indices de Calor

No que diz respeito ao comportamento dos elementos climaticos encontrados nos
quintais ficou nitida a atuacdo das arvores nos quintais P01 e P03, pois as temperaturas sdo
amenizadas e consequentemente os teores de umidade relativa do ar aumentam. Esse
comportamento foi observado ao longo de todos os dias estudados, especialmente nos
horarios de maior aquecimento do dia das 11h as 16h.

Além disso, observou-se também que os quintais do bairro Rincdo apresentaram
valores de temperaturas menores e teores de umidades maiores que os quintais do Conjunto
Habitacional Abolicdo 1V, especialmente nos horéarios das Oh, 7h, 14h, 16h e 20h ao longo de
todos os dias estudados. Vale lembrar que o bairro Rincdo localiza-se na Zona Leste da
cidade, sendo mais préximo da Zona costeira do que o Conjunto Habitacional Abolicédo IV.
Portanto, possa ser que a direcdo dos ventos influencie nesse comportamento. Sobre a

possivel influéncia dos ventos que chegam do litoral Saraiva (2014, p. 157) diz que:

Considerando que Mossord esta distante apenas 40 km do litoral, que a porgédo do
relevo ao longo do baixo curso do rio Apodi-Mossor6 apresenta uma ampla planicie
fluvial, com baixas cotas altimétricas, que os ventos de nordeste sdo frequentes o
ano inteiro, e os horéarios de maior ocorréncia sdo entre as 13h e as 18h, pode-se
inferir que, muito provavelmente, esses ventos que alcancam Mossord sdo as brisas
maritimas.

Quanto aos periodos climaticos estudados também ficou perceptivel que o més de

abril, periodo quente e chuvoso, registrou temperaturas mais amenas e maiores teores de
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umidade em comparagcdo com o més de novembro, periodo mais quente e seco. Esse
comportamento climatico foi possivel verificar até mesmo nos quintais sem arvores, pois
mantiveram temperaturas menores e maiores teores de umidade comparados a novembro. Ja
0s quintais arborizados, que tiveram melhores valores no més de novembro, continuaram a
manter no més de abril.

A titulo de exemplo, em um estudo também realizado em quintais urbanos, Lobato et
al. (2016) realizou um monitoramento da temperatura do ar e umidade relativa do ar em cinco
pontos no bairro Mutirdo, cidade de Abaetetuba, Para. Desses pontos trés sdo quintais urbanos
com diferentes coberturas vegetais, onde Q1 e Q2 sdo mais sombreados que o Q3, pois as
arvores deste quintal sdo mais espacgadas.

Ja os outros dois pontos sdo duas areas no Campus da Universidade Federal do Para
(UFPA), sendo uma com vegetacdo (Q4), ambiente de bosque, e outra mais descampada, com
maior exposi¢do ao sol (Q5). Ao longo de 24 dias de coleta os pontos com significativa
presenca de cobertura vegetal, como o Q1, Q2 e Q4, registraram temperaturas mais amenas e
maiores teores de umidade relativa do ar (LOBATO et al., 2016).

Ao comparar 0s pontos Q3 e Q5, que tiveram as maximas temperaturas entre os cinco
pontos, 0 Q5 registrou os piores valores, demonstrando que mesmo em locais com a
vegetacdo mais espacada sdo importantes para atenuacdo de temperaturas em relacdo aos
locais de vegetacdo ausente. Enquanto os pontos Q3 e Q5 registraram as temperaturas
térmicas maximas o comportamento inverso ocorreu para as temperaturas minimas registradas
entre as 6h e 7h da manhd, no qual foram menores no Q3 e Q5, o que confirma o efeito de
dissipacéo de calor mais eficiente em espacos mais abertos (LOBATO et al., 2016).

Essa dissipacdo de calor mais eficiente em &reas abertas também foi observada na
presente pesquisa, no qual os horarios da noite e da madrugada os quintais ndo arborizados,
P02-N, P02-A e P04, registraram valores de temperaturas menores e teores de umidade
maiores em relacdo aos quintais arborizados.

Ja no estudo desenvolvido por Carvalho et al. (2014) os autores realizaram um
monitoramento do comportamento térmico de quatro ambientes urbanos, nos quais 0s
moradores da cidade de Manaus estdo cotidianamente submetidos, sdo eles: rua (pavimentada
com asfalto), ambiente de solo exposto (sem cobertura vegetal), ambiente com cobertura
vegetal e ambiente interno (residéncia). O monitoramento ocorreu em trés bairros da cidade
de Manaus e também buscou avaliar o conforto térmico desses ambientes que fazem parte da

rotina dos citadinos. Os registros foram realizados em 24 horas nos intervalos horarios de 6h,
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10h, 12h, 14h, 18h e 22h durante o periodo chuvoso (mar¢o) e o periodo de estiagem
(outubro) do ano de 2010.

As temperaturas de ambiente mais elevadas ocorreram durante o intervalo horario das
12h e 14h em todos os locais estudados, sendo maiores nas ruas asfaltadas e os ambientes sem
cobertura vegetal, associados a maior incidéncia de radiacdo solar. Os menores valores
variaram entre os horérios das 2h e 6h da manh&, onde os locais abertos como ruas e 0s
ambientes sem cobertura vegetal registraram os menores valores, devido sua capacidade de
dissipar mais rapidamente a energia acumulada durante o dia. Em contrapartida durante esses
horéarios de menores temperaturas algumas residéncias registraram os maiores valores em
relacdo aos outros ambientes (CARVALHO et al, 2014).

Vale lembrar que essas residéncias construidas de alvenaria tém a capacidade de
armazenar energia térmica durante o periodo de maior insola¢do, a0 mesmo tempo em que a
dissipacdo de calor ocorre de maneira mais lenta. De modo geral, dentre os ambientes
investigados as residéncias se mostraram mais termicamente estaveis, uma vez que se
registraram menores amplitudes térmicas ao longo do dia, e os ambientes com cobertura
vegetal se mostraram mais confortaveis. Como se esperava as temperaturas foram comumente
maiores no més de outubro, sendo relacionado as caracteristicas do periodo climatico. Por
fim, os resultados apontam a importancia da cobertura vegetal no arrefecimento da
temperatura e equilibrio térmico (CARVALHO et al., 2014).

Em relacdo ao indice de Calor é importante mencionar que suas respectivas categorias
e possiveis efeitos sobre o organismo humano fazem um alerta sempre destacando a
exposicao prolongada associada a atividades fisicas, entretanto, essa exposi¢do prolongada
que é mencionada pelo indice € em relacdo ao calor e ndo necessariamente a exposi¢ao ao sol.
Inclusive, como dito anteriormente na metodologia, o IC foi desenvolvido levando em
consideracdo que o individuo esteja em local sombreado e em condicGes de vento fraco o que
implica dizer que sob a radiacdo solar direta o indice pode ser aumentado em até mais ou
menos 8°C (NWS; NOAA, 2011).

Em resumo o IC estipula qual a intensidade de calor que o corpo humano sente quando
exposto a determinados valores de temperatura e umidade em condig¢des de vento fraco e sob
a sombra. O mesmo ainda estabelece niveis de alertas e possiveis sintomas fisioldgicos que o
corpo humano pode sentir quando exposto durante muito tempo a diferentes condicdes de
calor. Sendo assim, quando um individuo estd exposto a radiacdo solar direta, como em
determinadas ocupagdes profissionais, por exemplo, a sensacdo de calor sentida pelo seu

organismo sera maior. Portanto, o uso do IC nos dados climaticos coletados nos quintais,
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buscou verificar e comparar os possiveis indices de calor encontrados em quintais sombreados
e ndo sombreados.

Desta forma, ao comparar os resultados do IC entre os quintais arborizados e nédo
arborizados observou-se que nos horarios das 11h, 14h e 16h apresentaram as categorias mais
criticas do indice até mesmo nos quintais sombreados. Mas € importante destacar que, apesar
dos quintais arborizados também terem apresentados as categorias criticas do IC, os valores
encontrados sdo significativamente menores em relacdo aos quintais ndo arborizados,
especialmente nos horarios de maior aquecimento do dia e no periodo climéatico mais quente e
seco do ano.

Além disso, observou-se também que para o IC somente 0s horarios da noite e ao
longo da madrugada obtiveram indices de calor menores. Ressalta-se novamente que esse
indice ndo foi desenvolvido para regido semiarida brasileira e que o uso do IC na analise dos
dados climaticos da presente pesquisa objetivou ter algum tipo de indicador de desconforto
térmico, uma vez que se desconhecem indices ou classificagdes de conforto/desconforto
térmico para a regido.

O desconforto térmico se mostra presente na rotina dos citadinos, seja em seus locais
de trabalho, estudo, ou até mesmo de lazer e descanso, como 0s ambientes residenciais. As
constantes situacdes de desconforto podem, portanto, afetar no rendimento no trabalho e
estudos, além de agravar condicdes preexistentes de doencas, ou seja, esta intrinsicamente
ligada a qualidade de vida. Desta forma, com base nos resultados dos dados climaticos
encontrados nos quintais estudados na presente pesquisa, bem como nos resultados de demais
trabalhos citados, as arvores se mostram fundamentais na termorregulacdo climética das

cidades e podem criar microclimas mais termicamente confortaveis para as pessoas.

4.4 Analise das entrevistas com os moradores

A presente analise consiste em, primeiramente, apresentar as informacgdes gerais dos
moradores e de suas respectivas residéncias. Apds essa apresentacdo os moradores relatam um
pouco do seu dia a dia dentro de suas casas na perspectiva do conforto térmico. Por fim, eles
também falam de seus quintais do ponto de vista do conforto térmico, bem como dos usos
desse quintal e as razfes de terem, ou ndo, presenca de arvores.

No Quadro 5 estdo destacadas as informagOes gerais dos entrevistados e de suas

respectivas casas e quintais.
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P01 (CONJUNTO
HABITACIONAL
ABOLICAO V)

P02-N (CONJUNTO
HABITACIONAL
ABOLICAO 1V)

P03 (BAIRRO
RINCAO)

P04 (BAIRRO
RINCAO)

Informacdes sobre o
entrevistado

Informacdes sobre o
entrevistado

Informacdes sobre o
entrevistado

Informacdes sobre o
entrevistado

Sexo Feminino. Tem
51 anos. E dona de
casa. Com ela moram
o marido de 58 anos e
o filho de 21 anos. A
casa em que vive é
prépria e reside nela

Sexo Feminino. Tem
55 anos. E funcionaria
publica. Com ela
moram seu pai de 89
anos e sua mae de 81
anos, além de seu filho
de 34 anos. Ha dois

Sexo Feminino. Tem
67 anos. E
aposentada. Com ela
moram seu marido de
60 anos e o neto de 18
anos. A casa em que
vive é propria e reside

Sexo Feminino. Tem
74 anos. E aposentada.
Com ela mora sua
filha de 35 anos. A
casa em que vive €
prépria e reside nela
ha 14 anos.

h& 22 anos. anos reside em nela ha 20 anos.
Mossoré em uma casa
alugada.
Informac6es sobre a | Informagdes sobre a | Informacdes sobrea | Informagdes sobre a
Residéncia Residéncia Residéncia Residéncia

Na casa héa oito
comodos. A altura da
cumeeira® é de 3,30m

e a altura do pé

direito® é de 2,55m.
Possui quatro janelas e
duas areas de sol.

Na casa ha sete
comodos. A altura da
cumeeira é de 4,92m e
a altura do pé direito é
de 3,20m. Possui duas

janelas.

Na casa ha cinco
cdmodos. A altura da
cumeeira é de 3,65 m
e a altura do pé direito
é de 2,80. Possui duas

janelas.

Na casa ha sete
comodos. A altura da
cumeeira é de 4,62 m
e a altura do pé direito
¢ de 2,85. Possui trés

janelas.

Informacdes sobre o
Quintal

Informacdes sobre o
Quintal

Informacdes sobre o
Quintal

Informacdes sobre o
Quintal

Extensdo de 182,76 m?
compreendendo a area
frontal, as laterais e a
parte localizada atras
da casa. Contéem duas
aceroleiras (Malpighia
emarginata), uma
gravioleira (Annona
muricata), uma
mangueira (Mangifera
indica), além do
jardim.

Extensdo de 137,34 m?
sem arvores e com o
solo completamente

exposto.

A distancia entre o
P01 e PO2-N é de
aproximadamente 135
metros.

Extensdo de 260,63
m2, sendo o maior dos
cinco quintais.
Compreende a area
lateral, frontal e atras
da casa. O solo é
exposto e contém duas
mangueiras
(Mangifera indica),
uma tamarindeira
(Tamarindus indica) e
uma laranjeira (Citrus
x sinensis), além de
uma area destinada a
plantas ornamentais.

Extensdo de 161,25
mz2, compreendendo a
area lateral, frontal e

atras da casa. Solo

completamente
exposto.

A distancia entre P03
e P04 é de
aproximadamente 13
metros, sendo ambas
da mesma rua.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. Elaborado pela Autora, 2019.

¥ cumeeira = parte mais elevada do telhado de uma edificagdo
* pé direito = compreende a distancia entre o piso e o telhado de uma edificagdo
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4.4.1Percepcao do conforto térmico em relacdo as residéncias

A moradora do PO1 respondeu que ao longo de todo o dia dentro de sua casa se sente
mais confortavel no periodo da manha e da noite. Para ela os horarios em que considera o
calor mais incobmodo sdo entre as 11h até umas 15h da tarde, onde suas estratégias para
amenizar o desconforto térmico sdo banhos e consumo de alimentos gelados, além do uso do
ventilador.

Ja a moradora do P02-N respondeu que sé se sente confortavel em sua casa durante o
periodo da noite e somente se fizer uso do ventilador. Para ela os horarios em que considera o
calor mais incdmodo em sua casa sdo entre as 12h até as 15h. Em situacfes de calor as
estratégias utilizadas sdo banhos e uso do ventilador.

Para a moradora do P03 o desconforto térmico inicia pela manhd, das 9h até umas 14h,
de acordo com ela a partir das 14h é mais ventilado e por isso se sente mais confortavel. Em
situacdes de calor a moradora diz tomar banhos, além de beber agua e usar o ventilador.

A moradora do P04 respondeu que o momento mais confortavel em sua residéncia
durante o dia é pela manha cedo e fim de tarde. A mesma disse se sentir confortavel durante a
noite. Para ela os horérios mais quentes sdo entre as 12h até 14h. As estratégias utilizadas por
ela quando estd com calor é tomar bastante banho e usar roupas mais leves.

Reitera-se que o conforto térmico é uma sensacdo humana e que esta fortemente ligada
a subjetividade, ou seja, envolve tanto os fatores ambientais, como os elementos climaticos,
como também os fatores pessoais que abrange questdo de idade, sexo, estado de salde, estilo
de vida da pessoa etc. Sendo assim, um local que é considerado confortavel para uma pessoa
pode ndo ser para outra, por isso que quando se estudam condi¢Ges ambientais que propiciam
bem-estar € levado em consideracdo o maior numero de pessoas que se sentem confortaveis e
ndo necessariamente todas elas (LAMBERTS, 2016; RUAS, 2001).

Essa subjetividade pode ser vista nas diferentes respostas das entrevistadas. Os
diversos fatores envolvidos para se ter a sensacdo térmica de bem-estar de uma pessoa, pode
fazer com que alguns individuos sejam mais sensiveis ao calor do que outros. Neste caso em
especifico, que se trata de residéncias, outro fator a se levar em consideracdo é a propria
estrutura da casa que pode ser favoravel ou ndo na busca do conforto térmico.

Ao serem questionadas se sentem sintomas desagradaveis quando estdo com calor a
moradora do P01 respondeu que quando sente muito calor sofre de enxaqueca e mal-estar, ela

diz que os outros membros da casa também se sentem mal com o calor extremo e que também
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consideram que os horarios mais criticos sdo no periodo da tarde. Quando perguntada se o
calor atrapalha as atividades do dia a dia ela menciona que s6 consegue arrumar sua casa apos
15h da tarde, pois entre 11h e 15h considera desconfortavel.

A moradora do P02-N também disse que quando estd com calor sente sintomas
desagradaveis como, por exemplo, a sensacdo de mal-estar e nervosismo. Disse ainda que sua
mde de 81 anos também sofre muito com o calor, pois sente mal-estar e considera o horario
das 12h o mais quente. A moradora comentou que quando estad em sua casa durante o dia as
situacOes de calor ndo chegam a atrapalhar suas atividades cotidianas.

Quanto aos sintomas desagradaveis em situacfes de calor a moradora do P03 se
mostrou bastante sensivel, pois a mesma respondeu que quando estd com muito calor, por
volta das 9h as 14h, ela sente calafrio, mal-estar e sudorese. Para amenizar esses sintomas ela
toma banho e logo em seguida faz uso do ventilador, ela diz também que quando esses
sintomas sdo mais intensos sua pressdo chega a subir. Segundo ela essas situagfes sdao
corriqueiras nos dias mais quentes. Importante destacar que a moradora diz ser hipertensa,
assim como seu marido. Conforme a moradora o calor a impede de fazer algumas atividades
como, por exemplo, cozinhar em determinados horarios e quando arruma a casa ela menciona
que as vezes é preciso pausar para resfriar o corpo e depois voltar a atividade.

A moradora do P04 também menciona ser hipertensa e diz que em situacGes de forte
calor ela sente mal-estar, sensacdo de agonia e em determinadas situacfes de calor sua pressdo
também sobe. Entretanto, ela diz que no geral ndo considera que o calor atrapalhe suas
atividades do dia a dia.

Em um trabalho desenvolvido por Araujo (2017) foram aplicados 173 entrevistas com
pessoas que transitavam em trés pracas do centro da cidade de Mossoré/RN no ano de 2016.
Uma das questBes feitas aos entrevistados era se eles sentiam algum sintoma desagradavel
guando estavam sob forte calor e 78% responderam que sim, onde a maioria dos sintomas
citados eram: dor de cabeca, mal-estar, estresse, cansaco e tontura. Além disso, de acordo com
Oliveira (2016), o forte calor também pode atrapalhar as atividades cotidianas das pessoas
como o rendimento nos estudos ou no trabalho, pois o calor pode causar inquietacdo e perda
de concentragéo.

Segundo a moradora do P02-N a sua mée de 81 anos sofre com o calor e como foi
visto a moradora do P03, de 67 anos, se mostra bem sensivel a situacGes de calor, além do
agravante de ter uma doenca crénica como a hipertensdo. E preciso destacar que os estudos
gue visam compreender a influéncia da atmosfera/clima no processo de surgimento, aumento

ou desencadeamento de doencas sempre tomam como referéncia os grupos de risco, ou seja,
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0s segmentos populacionais considerados mais vulneraveis e dentre esses grupos estdo 0s
idosos. Os extremos de calor e de frio estdo associados ao aumento da mortalidade e
morbidade entre os grupos de riscos (SILVA, 2010).

Devido aos fatores da idade e da condicdo de saude do idoso isso pode comprometer
0s mecanismos de termorregulacdo de seu organismo que sd80 responsaveis por manter o
equilibrio térmico do corpo humano. Essas situacdes sdo ainda mais agravadas em condicGes
de doencas preexistentes como as doencas cronicas que podem acometer o idoso. As doencas
crénicas como: diabetes, hipertensdo, doencas cardiovasculares, doenca de Alzheimer, entre
outras, deixam o individuo mais sensivel ao estresse térmico, em virtude da necessidade
constante de se fazer uso de medicamentos ou dietas, no qual podem deixar o organismo
humano mais vulneravel (BALBUS et al., 2016).

Na residéncia da moradora do POl possui trés ventiladores e um ar condicionado,
porém este ultimo ndo é muito utilizado, pois demanda maior consumo de energia. Devido ao
intensificado uso do ventilador, durante os horarios mais quentes do dia, a moradora disse que
de fato esse é um eletrodoméstico que consome muita energia na sua casa € por isso evita 0
uso do ar condicionado. Ela menciona que na casa tem duas areas de sol, localizadas no
banheiro, sendo locais em que considera a ventilacdo agradavel. De acordo com a moradora
sua casa € ventilada, pois além das quatro janelas tém as duas areas de sol, no qual mencionou
a vontade de construir mais areas de sol.

Por outro lado, a moradora do PO2-N respondeu que ndo considera sua casa ventilada,
pois possui apenas duas janelas. Na casa hd somente ventiladores, onde ela s6 usa pela noite,
pois durante a manha e a tarde a mesma trabalha. Mas seus pais que ficam em casa durante
todo o dia fazem uso dos ventiladores.

Embora os moradores do PO1 também se sintam desconfortveis em sua residéncia
durante o horario da tarde, a situacdo dos moradores do P02-N é ainda mais critica, visto que
a moradora nao considera a residéncia ventilada. Vale lembrar que, além da residéncia do PO1
ser bem ventilada, segundo a prdpria moradora, as sombras das arvores desse quintal
impedem que o sol incida diretamente na superficie dos materiais do quintal e da residéncia e,
consequentemente, evita que esses objetos emanem ainda mais calor para o ambiente.

O que implica dizer que os moradores do PO2-N podem estar ainda mais suscetiveis ao
desconforto térmico dentro de sua casa, pois além da falta de aberturas suficientes para
entrada de ar na residéncia se tem também o fato que os materiais, tanto da casa quanto do

quintal, ficam expostos a radiacdo solar direta durante todo o dia.
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Para a moradora do P03 ela considera que sua casa tem aberturas suficientes para
entrada de ar, apesar de ter somente duas janelas, ela menciona que durante todo o dia, as
portas permanecem abertas, contribuindo para circulacdo do ar e para ventilacdo da
residéncia. Diz ainda que evita 0 uso do ventilador a todo o0 momento para economizar
energia, mas que seu neto utiliza mais, pois s6 consegue estudar em seu quarto se fizer uso do
mesmo.

A moradora do P04 também evita o uso intenso de ventiladores durante o dia. Ela
considera sua casa ventilada, pois alem de ter trés janelas, as portas da casa costumam passar
0 dia abertas 0 que permite uma maior ventilacdo. Percebe-se que apesar do desconforto
térmico que essas pessoas sentem em suas residéncias elas se preocupam com 0 uso constante
dos ventiladores, devido ao alto consumo de energia. Observa-se que dependendo da classe
social algumas pessoas acabam poupando o consumo de energia em detrimento de seu
conforto térmico.

E evidente que as caracteristicas das residéncias e dos quintais influenciam no
conforto térmico dos moradores. Alguns tipos de materiais utilizados nas construcdes de casas
sdo bons condutores de calor e interferem nas condi¢Ges térmicas das residéncias, de modo
que sdo criados verdadeiros microclimas. Além dos materiais utilizados na construgdo de uma
casa é preciso se levar em consideracdo também a posicdo da residéncia em relagdo ao sol,
tamanho de portas e janelas, espessura de paredes, altura da residéncia, entre outros fatores
(SANTOS; PIMENTEL, 2012).

Assim como a temperatura do ar e a umidade relativa do ar, a velocidade do ar
também influencia na sensacao térmica do individuo, visto que esta auxilia no processo de
perda de calor do corpo humano. Desta forma, ao se projetar uma casa é fundamental que se
pense em aberturas suficientes para a entrada adequada de ventilacdo natural. Entretanto, para
determinadas classes sociais as carateristicas adequadas de se projetar uma residéncia, do
ponto de vista do conforto térmico, ndo sdo uma opcao viavel para as familias.

Essa realidade € abordada na pesquisa de Brasil, Silva e Ribeiro (2015), no qual os
autores aplicaram entrevistas com 20 moradores do Carmelandia, uma area periférica da
cidade de Belém, Para. Nesta localidade ndo ha arborizag&o, pois em sua ocupacdo inicial ndo
se reservou espaco para essa finalidade, as ruas sdo asfaltadas e as residéncias sao
praticamente ‘“coladas” umas as outras, além das ruas serem estreitas. Importante dizer
também que o Carmel&ndia tem sua origem nos grupos sociais excluidos e na construgdo de
habitacOes precérias. Esses fatores contribuem em situagfes de desconforto térmico para os

moradores.
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Diante desse contexto, no que diz respeito as entrevistas, para 85% dos moradores do
Carmeléndia o calor influencia na qualidade de vida, onde as situacdes de calor excessivas
ocorrem entre as 12h e 17h. Dos entrevistados 70% consideram que héa relagcdo do desconforto
térmico com o0s materiais utilizados na construcdo das casas, no qual um dos materiais
bastante citados foram os telhados de fibrocimento ou amianto. Esse tipo de telhado possui o
custo mais baixo que outros tipos de coberturas. Para 70% dos moradores outros elementos
como a falta de arborizacdo e a impermeabilizacdo do solo influenciam na elevacdo de
temperatura no interior das residéncias (BRASIL; SILVA; RIBEIRO, 2015).

Para os moradores outro elemento que interfere no conforto térmico séo os quintais,
pois boa parte deles ja foram ocupados por construcdes de ampliacdo e ja integram as areas
edificadas das residéncias. Os quintais poderiam contribuir na amenizacao do calor no interior
dessas casas, mas devido a pequena extensdo desses terrenos 0s moradores optaram por
ampliar as dimensdes das residéncias. Diante das respostas é perceptivel que os proprios
moradores percebem que a forma como se deu a ocupacao urbana influencia, diretamente, no
conforto e qualidade de vida deles. Entretanto, as dificuldades financeiras e as necessidades
relativas a urbanizacdo acabaram prevalecendo (BRASIL; SILVA; RIBEIRO, 2015).

As residéncias séo locais de lazer e descanso, entretanto, dependendo da forma que
sdo construidas, incluindo o modelo e os materiais empregados na construcdo, podem ser
ambientes termicamente desconfortaveis para os moradores, especialmente nos horarios de
maior aquecimento do dia como os horarios da tarde. De igual forma ocorre com 0s quintais
gue sdo uma extensdo das residéncias, ou seja, as carateristicas dos quintais como, por
exemplo, a existéncia ou auséncia de arvores, bem como o solo exposto ou pavimentado
podem gerar diferentes microclimas que, por sua vez, também influenciam no interior das

casas e, consequentemente, no conforto térmico dos moradores.

4.4.2 Percepc¢do do conforto térmico em relagdo aos quintais

A moradora do P01 considera que os horarios mais confortaveis para estar em seu
quintal sdo pela manhd e fim de tarde. Entretanto, ela diz que mesmo nos horérios que
considera mais quente, ela e os outros membros da familia, se reinem embaixo da mangueira
para aproveitarem a ventilacdo natural. De acordo com ela, o quintal é ventilado durante todo
o dia. O local do quintal em que eles gostam de estar € na parte frontal, onde além da
mangueira, que sombreia a maior parte dessa area, também tem o jardim que a moradora

gosta de cuidar.
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Ela diz ainda que faz uso do seu quintal para diversos fins, desde aos afazeres
domeésticos, cuidar de suas plantas até se reunir em familia (na area frontal), a moradora
menciona que se senta com a familia para socializar e até mesmo fazer refeicbes como, por
exemplo, o almoco. Sobre os horarios que sdo desenvolvidos essas atividades ela respondeu
que as reunides em familia ocorrem tanto em horérios pela manhd quanto no horario do
almogo. A partir das 15h o quintal fica ainda mais movimentado. Ela mencionou, inclusive,
que até suas vizinhas gostam de se sentar debaixo da sombra da mangueira para conversar,
neste caso, elas se sentam na calcada, pois a mangueira faz sombra tanto dentro do quintal
quanto fora na parte da calcada.

Quando perguntada quais os horarios mais desconfortaveis em seu quintal, ela
respondeu que, ao meio dia, mas que no geral considera seu quintal agradavel. Para a
moradora as arvores em seu quintal fazem toda a diferenca, pois a situacdo do calor seria pior
sem as sombras geradas por elas.

Mesmo nos horarios mais criticos do dia a moradora considera o seu quintal agradavel.
Diante da resposta da entrevistada se faz necessario relacionar os dados climaticos e 0s
respectivos IC’s registrados em seu quintal, especialmente no més de novembro de 2018 por
ter sido registrado os maiores valores de temperaturas e 0s mais baixos teores de umidade,
além de ter sido o periodo em que foi realizada a entrevista com a moradora.

Dados obtidos nesta pesquisa apontam que durante o horério das 11h, ao longo de toda
a semana de novembro, a maior temperatura encontrada no P01 foi de 34,1°C com uma
umidade de 45,2% registrada no dia 9. Segundo o indice de Calor, o calculo desses valores
resulta em uma suposta temperatura de 37,1°C, onde se enquadra na categoria “extrema
cautela” e que seus possiveis efeitos sobre o organismo humano é uma provavel insolagéo,
caimbras ou exaustdo com a exposicdo prolongada ao calor e/ou atividade fisica (NWS,
NOAA, 2011).

J& no horério das 14h, ao longo de toda a semana de novembro, a maior temperatura
encontrada no P01 foi de 34,9°C com uma respectiva umidade de 48,5% registrada no dia 4.
Para o Indice de Calor, o calculo desses valores resulta uma suposta temperatura de 39,9°C,
onde se enquadra na categoria “perigo” e que os possiveis efeitos sobre o organismo humano
é uma provavel insolacdo, caimbras ou exaustdo com a exposi¢cdo prolongada ao calor e/ou
atividade fisica (NWS, NOAA, 2011).

Esses resultados numéricos evidenciam a importancia de se levar em consideracdo a
subjetividade da sensacdo térmica das pessoas em estudos sobre conforto térmico. Além do

mais, o0s elementos climaticos utilizados na analise, e no proprio célculo do IC, sdo somente
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temperatura do ar e umidade relativa do ar. Outro elemento importante é a prépria velocidade
do ar.

A dissipacéo do calor do corpo humano se da por meio das trocas térmicas, onde 25%
da energia térmica gerada pelo organismo humano é perdida sob forma de calor latente, em
que 10% ocorre por meio da respiracdo e 0s outros 15% por meio da transpiracdo. Desta
forma, a sensacgdo térmica é diretamente influenciada pela ventilacdo, pois ela representa um
fator necessario no processo de evaporacdo do suor que remove o calor do corpo humano.
Esse processo também depende da temperatura e da umidade (LAMBERTS, 2016).

Por isso que mesmo nos horarios mais quentes do dia a moradora do P01 considera
seu quintal agradavel, sendo possivel que a mesma juntamente com sua familia, tenha a
pratica de fazer uso do quintal também nesses horarios. As arvores presentes no quintal
evitam a radiacdo solar incidente na superficie dos materiais 0 que, consequentemente,
diminui a temperatura do ar e reflete no aumento da umidade relativa do ar. Além do mais,
estando ao ar livre a ventilacdo natural do ambiente possibilita a dissipacéo do calor.

Por outro lado, a moradora do P02-N disse que em relacdo ao quintal de sua casa,
considera que o horario mais agradavel é durante o fim de tarde e 0 mais desconfortavel é
entre as 12h e as 15h. Ela respondeu que s6 faz uso do quintal para os afazeres domésticos, ou
seja, ndo costuma realizar alguma outra atividade, como se reunir em familia ou algo do tipo.
Como o quintal é completamente exposto a radiacdo solar incidente os horarios citados pela
moradora chegam facilmente as temperaturas de 37°C até 40°C.

Para a moradora do P03 o seu quintal € mais confortavel no fim da tarde. E para ela os
piores horarios para estar em seu quintal sdo das 9h até as 14h, lembrando que é neste
intervalo horario que a moradora demonstra mais incbmodo com o calor. Com base na
resposta da entrevistada foi verificado no banco de dados da pesquisa os valores de
temperatura registrados em seu quintal no horario das 9h, ao longo de toda semana de
novembro, por ter sido no mesmo periodo da entrevista.

Dos dias 3 a 9 de novembro foram registradas as temperaturas: 30,9°C, 29,3°C,
30,5°C, 29,4°C, 31,2°C, 30,3°C e 31,1°C. Como se percebe as temperaturas para esse horario
ainda s@o amenas, mas a moradora ja considera desconfortavel. Porém € preciso destacar que
pelo relato dessa moradora, a mesma se mostrou bastante sensivel ao calor se comparado com
o relato das demais entrevistadas.

Como a prdpria moradora mencionou anteriormente, a partir das 14h ela ja considera

mais confortavel, devido a maior ventilacdo. Destaca-se que o periodo climéatico mais quente
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e seco, representado por novembro, € caracteristico pelos ventos mais fortes que ocorrem com
maior velocidade, principalmente, entre as 14h as 16h da tarde.

Além de atividades domeésticas, ela menciona que a atividade que ela mais desenvolve
em seu quintal é cuidar de suas plantas cedo da manha. A partir das 14h ela gosta de se sentar
em sua varanda para aproveitar a ventilagdo natural. Esta &rea do quintal é reservada para as
plantas ornamentais que a entrevistada gosta de cuidar.

De acordo com a moradora do P04 ela diz que seu quintal € mais desconfortavel nos
horarios em que esta exposto ao sol. Lembrando que foi neste quintal que se registrou as
maiores temperaturas em relacdo aos demais, onde no horario das 11h no més de novembro,
foram encontradas temperaturas acima de 40°C durante seis dias da semana. Ja os horarios
mais confortaveis em seu quintal sdo a partir das 15h30m e 16h em que ela gosta de se sentar,
na parte de tras do quintal, pois é mais ventilado. As atividades que geralmente ela desenvolve
em seu quintal sdo as atividades domésticas, onde da preferéncia em fazer somente pela
manha cedo, pois os outros horarios sdo quentes, segundo a moradora.

As moradoras também foram questionadas sobre o motivo de seus quintais terem ou
ndo arvores e se as mesmas tém alguma relacédo afetiva com seus quintais. A moradora do P01
respondeu que sempre gostou de plantas, tanto ornamentais quanto frutiferas. Quando ela
chegou em sua casa, ha 22 anos, ja havia algumas plantas, mas devido a vontade dela e de sua
filha elas plantaram mais. Em seu quintal se encontra duas aceroleiras (Malpighia
emarginata), uma gravioleira (Annona muricata), uma mangueira (Mangifera indica), além
do jardim que tem diferentes plantas ornamentais.

Ainda de acordo com ela todos da casa sdo responsaveis por cuidar das plantas como:
podar, limpar e aguar. Ela, inclusive, faz adubo para suas plantas com cascas de frutas, ovo
etc. Quando perguntada se ela tinha alguma relacdo afetiva com seu quintal ela disse se sentir
feliz com ele e que a vontade é de plantar mais arvores. Ela diz gostar de receber mudas de
presente e que tem planos de reservar uma area em seu quintal para as plantas medicinais.

Ja moradora do P02-N, ao ser perguntada sobre o0 motivo de seu quintal ndo possuir
arvores, disse que apesar de gostar de plantas ela ndo tem tempo para cuidar e que, além
disso, a casa é alugada por isso perde o interesse em plantar algo. Sobre ter alguma
afetividade pelo seu quintal ela diz que ndo sente, mas que tem satisfacdo em vé-lo limpo,
entdo, sempre procura fazer a limpeza do local. A moradora mencionou ainda que seu pai
também gosta de plantar, porém para colher. O pai da entrevistada aproveita o espaco do
quintal para plantar feijdo no periodo que tem chuvas que, inclusive, foi o que ele fez no més
de abril de 2019.
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Percebe-se que a moradora do P01 tem grande afeto por seu quintal, pois ela dedica
boa parte de seu tempo para cuidar de suas plantas e ainda utiliza o local para diversos fins. E
um ambiente bastante utilizado por sua familia. Além das arvores proporcionarem uma
melhoria no microclima de seu quintal, consequentemente, faz também com que este seja um
ambiente de maior convivio da familia.

Essa relacdo afetiva que a familia cria com seu quintal também foi observada na
pesquisa de Lobato et al. (2016), que como mencionado anteriormente, fez 0 monitoramento
de elementos climaticos em trés quintais de diferentes coberturas vegetais e duas areas no
Campus da UFPA. Porém, os autores também aplicaram formularios com os moradores do
bairro Mutirdo, cidade de Abaetetuba, Para. Destes formularios 26,6% registraram que o calor
excessivo no interior das residéncias faz com que nos quintais sejam realizadas diversas
atividades como, por exemplo, as licbes escolares dos filhos, encontros com os vizinhos,
parentes etc.

E necessario destacar que as caracteristicas do bairro Mutirdo sdo a presenca incipiente
de prédios, areas sem pavimentacdo e presenca de vegetacdo fazendo com que os quintais
sejam 0s locais mais agradaveis das residéncias. Com base nos relatos dos moradores, o
conforto, além das condicBes térmicas favoraveis, diz respeito também as interacGes
socioambientais proporcionadas pelos quintais (LOBATO et al., 2016). Essa relacdo pode ser

verificada nos depoimentos abaixo:

“Eu acho nosso quintal bonito, é ventilado, tem muitas plantas, o acai a gente bate
pra tomar, o limdo a gente usa, 0 ajuru a gente come e de tarde a gente senta pra
conversar” (E.S.,19 anos); “Meu quintal é agradavel, posso plantar, andar em volta
da casa, tem o poco, e tem arvores que me refrescam” (L.O.,31 anos); “O quintal é
agradavel porque a gente se criou aqui, a gente come fruta e vende pro pessoal aqui
mesmo, é ventilado” (M.R.,42 anos) (LOBATO et al, 2016, p. 261).

As respostas da moradora do PO1 também demonstram a afetividade e a satisfacdo que
ela e sua familia sentem em relacdo ao quintal. Por outro lado, a moradora do P02-N néo faz
muito uso do quintal de sua casa, a ndo ser para os afazeres domésticos. E importante lembrar
que por ser um quintal completamente exposto a radiagédo solar, ndo sdo muitos os horarios ao
longo de todo o dia que ele esta confortavel, segundo a prépria moradora. Mas também néo se
pode ignorar o fato dela morar em Mossord, ha somente dois anos e, de que a casa em que
reside é alugada. Esses fatores interferem na questdo do elo afetivo ou da sensacdo de

pertencimento dessa familia em relagéo ao quintal.
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A moradora do P03 respondeu que gosta de plantas e que sempre morou em sitio, por
isso desejava ter um quintal com arvores. Na época que chegou em sua casa, seu quintal
possuia apenas vegetacdo rasteira, entdo decidiu plantar. Ela menciona que considera o
quintal muito importante e que sua maior satisfacdo é quando esta cuidando de suas plantas.
De acordo com as respostas da moradora é notavel o seu afeto pelo quintal, especialmente a
area reservada para as plantas ornamentais. Ela dedica tempo para cuidar exclusivamente de
suas plantas e segundo a mesma considera esse momento como uma terapia.

A moradora do P04 também diz gostar de plantas, inclusive tem algumas pequenas
plantas em vasos, além de ter uma aceroleira e um limoeiro e, segundo ela, embora nédo faca
muita sombra ela gosta de cuida-las. A moradora também demonstra afetividade para com o
seu quintal, mas nao faz muito uso dele por justamente ser quente a maior parte do dia. Ela
mencionou que gostaria de fazer uma cobertura na parte de tras do quintal para que possa ter
um lugar para reunides em familia. Lembrando que apesar do P04 conter uma aceroleira e um
limoeiro ele foi escolhido para fazer contraponto com o P03 justamente por ter pouco
sombreamento, além do mais, ambas as plantas sao de porte arbustivo.

Em alguns estudos as atividades de jardinagem e cultivo de plantas sdo sempre
associadas a uma melhora na qualidade de vida e salde das pessoas. Como exemplo disso, em
uma pesquisa realizada por Van Den Berg e Custers (2011) da Universidade de Wageningen,
na Holanda, concluiu-se que as praticas de jardinagem podem promover o alivio do estresse
agudo. Esta conclusdo dos autores partiu de um experimento realizado com trinta individuos
que foram separados em dois grupos. Apds a pratica de atividades estressantes quinze
participantes foram convidados a executarem uma atividade relaxante, como a leitura por um
periodo de meia hora, e a outra metade se dedicou a jardinagem durante 0 mesmo periodo de
tempo.

Apds a préatica dessas atividades os participantes tiveram 0s seus niveis de estresse
avaliados por meio da medicdo de niveis de cortisol na saliva. Outros procedimentos também
foram realizados como a aplicacdo de questionarios. As atividades de leitura e jardinagem se
mostraram eficazes na reducdo do estresse dos participantes, entretanto, a jardinagem se
mostrou ainda mais eficiente nesse sentido (VAN DER BERG; CUSTERS, 2011).

A presenca das arvores em meio as construgdes urbanas geram inumeros beneficios
ambientais como, por exemplo, a reducdo de temperaturas, aumento nos teores de umidade,
reducdo da poluicdo pela remogdo de particulado, redugdo de ruidos etc. Porém, além dos

beneficios ambientais, a maior proximidade das pessoas com areas verdes estdo associadas a
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reducdo de estresse e melhoria da saude fisica da populagdo (FERREIRA, 2016). De acordo
com Amato-Lourencgo et al. (2016, p. 125):

Em estudos conduzidos principalmente na Europa e na América do Norte sdo muito
concretas as evidéncias que associam presenca/uso de areas verdes com desfechos
positivos de salde. Proximidade de areas verdes associa-se a menor obesidade,
menor risco de desenvolver doenca cardiovascular, menos doengcas mentais,
melhores desfechos de nascimento, entre outros. Além dos servicos ambientais
prestados pelas areas verdes, acredita-se que o contato com o verde diminua o
estresse, aumente a coesdo social e o nivel de atividade fisica. Algumas grandes
cidades do mundo tém investido em programas de arborizacdo como maneira de
melhorar a salide urbana como um todo.

Em uma pesquisa realizada por Van der Berg et al. (2016) os autores conduziram um
estudo transversal, no qual foram aplicados questionarios com 3.748 participantes de quatro
cidades europeias. O questionario objetivou associar o tempo gasto em areas verdes, por meio
de visitas intencionais, a saide mental e vitalidade do participante. Os resultados desse estudo
confirmaram a hipétese de que quanto maior for o tempo gasto visitando areas verdes maiores
sdo os escores de avaliacdo da salde mental e vitalidade, independentemente dos contextos
culturais e climaticos (VAN DER BERG et al., 2016).

Conforme visto nas pesquisas citadas, as areas verdes ou areas arborizadas das cidades
contribuem ndo somente na regulacdo climatica da atmosfera local como também podem
influenciar na saude fisica e mental da populacdo. De acordo com os dados climéaticos
coletados nos cinco quintais ficou evidente a importancia das arvores na melhoria do
microclima dos quintais PO1 e P03. A partir das entrevistas percebeu-se também que as
moradoras do P01 e P03 se sentem satisfeitas com seus quintais dedicando boa parte de seu
cotidiano a cuidar de suas plantas, onde uma delas, inclusive, considera essa pratica como
terapéutica.

Nesse sentido, € muito importante que haja por parte da Gestdo Municipal de Mossoro
a disponibilizacdo de mudas para plantio e campanhas de incentivo para que a populacédo
passe a ter conhecimento sobre os beneficios do plantio de arvores e assim ter um maior
interesse no plantio de mudas nos canteiros de suas ruas e até mesmo em seus quintais.

Vale mencionar que até o presente momento o Horto Florestal Municipal de Mossoré
ndo distribui mudas para a populacdo ha pelo menos trés anos, devido a falta de um quadro
maior de funcionarios, equipamentos e insumos para producdo. O Horto Florestal abriga um
viveiro de mudas e foi criado em 1998 com objetivo de preservar especies nativas e

reflorestamento, esse local chegava a distribuir 500 mudas por dia. A falta de producdo de
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mudas faz com que a cidade precise comprar as mudas para o plantio nos equipamentos
publicos (DIARIO POLITICO, 2019; ALEXANDRE, 2019).

Atualmente o Horto Florestal estd passando por reformas e enquanto ndo ha o seu
restabelecimento a Prefeitura Municipal de Mossord anunciou um convénio com a UFERSA a
partir do projeto “Meu Bairro Arborizado”. Por meio dessa parceria pretende-se disponibilizar
0 quantitativo de 10 mil mudas para a Secretaria de Meio Ambiente de Mossor0, que definird
os bairros que serdo beneficiados. A Universidade dard assisténcia técnica ao plantio de
mudas, enquanto a Prefeitura de Mossoro disponibilizara os jardineiros e insumos necessarios
(UFERSA, 2019).

Devido aos inumeros beneficios que a arborizagcdo urbana pode proporcionar, entende-
se que o Plano de Arborizacado e o restabelecimento do Horto Florestal da cidade de Mossord
sdo questdes de extrema relevancia.

Em 2011 a Minuta do Plano de Arborizacdo para cidade de Mossoré foi elaborada.
Atualmente, tanto a Minuta do Plano de Arborizagdo, como seu Manual de Orientagédo
Técnica, estdo sendo revisados por uma Camara Técnica no Conselho Municipal de Defesa do
Meio Ambiente (CONDEMA), no qual ap6s aprovacao do conselho serdo encaminhados para
publicagdo®.

Essa situacdo demonstra a descontinuidade de Politicas Publicas que ocorrem quando
ha mudanca de gestdo e, consequentemente, afetam o interesse publico da populacdo
mossoroense. Contudo, espera-se que a gestdo do municipio, seja a atual ou a posterior,

conduza essas pautas com o comprometimento necessario.

® Informagdo concedida pela Secretaria Voluntaria do CONDEMA, Maria Elisangela Filgueira de Morais
Medeiros (2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa microclimatica, realizada em quintais de dois bairros da
area urbana de Mossord, demonstram que as arvores melhoram o microclima dos quintais
proporcionando aos moradores ambientes termicamente mais confortdveis em ambos os
periodos climéticos estudados.

Nos quintais residenciais do Conjunto Habitacional Abolicdo IV e do bairro Rincédo
percebeu-se um diferente comportamento dos elementos climaticos, ndo somente entre 0s
quintais com presenca de arvore e sem presenca de arvores, mas também nos dois periodos
climéaticos em que houve as coletas, ou seja, nos meses de novembro de 2018 e abril de 2019.

A partir da analise climatica entre os pontos P01 e P02-N/P02-A e os pontos P03 e
P04 no més de novembro, periodo climatico mais quente e seco do ano, notou-se ao longo dos
dias que as arvores presentes nos quintais P01 e P03 amenizaram as temperaturas e
aumentaram os teores de umidade, especialmente nos horarios mais criticos do dia entre as
11h e 14h. A maior diferenca térmica entre os quintais P01 e P02-N foi de 6°C as 14h, sendo a
maior diferenca higrométrica de 12% também no mesmo horario. Ja a maior diferenca térmica
entre os quintais P03 e P04 foi de 7,8°C no horério das 11h e a maior diferenca higrométrica
foi de 12,5% as 14h.

Para o0 més de abril, apesar dos quintais P01 e PO3 continuarem mantendo os melhores
valores em relacdo aos quintais P02-A e P04, as diferencas termo higrométricas entre os
quintais foram menores se comparadas ao més de novembro.

Apos sete dias de coleta no més de abril ficou nitido que esse periodo climatico
apresenta temperaturas mais amenas e maiores teores de umidade, se comparado ao més de
novembro, onde até os quintais ndo sombreados obtiveram valores de temperaturas mais
amenas em relacdo ao seu desempenho no més de novembro, além de um teor de umidade
maior. Essa diferenca climatica significativa entre os periodos climéaticos estudados também
foi observada na analise climéatica dos meses com base nos dados do INMET.

Quanto aos resultados do indice de Densidade Arb6rea nos cinco quintais apenas o
quintal sombreado P03 teve uma classificagdo satisfatoria por conter a presenca de quatro
arvores de porte arboreo numa extensdo de 260,63 m2. O quintal sombreado P01 ficou com
uma classificacdo critica por conter apenas um individuo arboreo numa extensdo de 182,76
m2, para o0 indice seria preciso mais uma arvore de porte arbdreo nesse quintal para se

classificar como satisfatorio.
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Os quintais P02-N, P02-A e P04 ficaram na classificagdo insatisfatoria por ndo
conterem nenhum individuo de porte arbdreo, esse resultado é preocupante visto o papel
termorregulador que as arvores podem exercer no microclima urbano. Ressalta-se que o fato
de haver somente uma arvore de porte arbdreo no quintal P01 ndo comprometeu na atenuacao
das temperaturas e no aumento nos teores de umidade relativa do ar. Isso implica dizer que o
sombreamento gerado por uma Unica arvore de caracteristicas arbérea e frondosa pode fazer a
diferenca na regulacdo microclimética de um quintal.

O IDA se mostra relevante para quem objetiva mensurar a densidade de arvores
presentes em uma determinada area de estudo, entretanto, 0 seu uso se torna mais completo
quando utilizado conjuntamente a algum indice que mensure também o sombreamento
projetado pelas arvores. Caso o pesquisador opte por utilizar somente o IDA, como foi 0 caso
da presente pesquisa, a observacdo da area de estudo € uma etapa de suma importancia, pois
possibilita observar se 0 sombreamento da area de estudo é significativo em relacdo a area
total, consequentemente facilitando na interpretacdo e analise dos resultados obtidos.

Em relacdo aos resultados dos indices de Calor nota-se que os melhores valores s&o
somente durante o intervalo horario das Oh as 3h, das 4h as 7h e das 20h as 23h, onde sdo
mais frequentes as categorias “ndo ha alerta” e “cuidado”. Vale mencionar que, apesar da
categoria “cuidado” destacar um alerta ao organismo humano, essa categoria € menos critica
em relacdo as outras, tanto que aparecem com mais frequéncia nos horarios com as
temperaturas mais amenas.

Os horérios das 11h, 14h e 16h apresentam com maior frequéncia as categorias mais
criticas do IC, sendo elas: “extrema cautela”, “perigo” e “extremo perigo”, onde segundo a
NWS e a NOAA (2011) os possiveis efeitos ao organismo humano séo a insolagdo, cadimbras,
ou exaustdo com a exposicao prolongada ao calor e/ou atividades fisicas. Apesar dos quintais
P01 e P03 apresentarem o valor do IC menor que os quintais PO2-N, P02-A e P04 todos 0s
quintais se enquadraram nas categorias mais criticas nesses referidos horarios.

Em suma foi observado que para o IC somente os horarios da noite e ao longo da
madrugada apresentam IC’s menores, onde durante o dia, mesmo nos quintais sombreados,
sdo encontradas somente as categorias mais criticas do indice. Importante relembrar que o IC
néo foi desenvolvido para a regido semidrida brasileira e que, inclusive, se desconhece indices
de conforto e desconforto térmico que sejam condizentes com a realidade climética do
Semiarido, tornando-se necessarias pesquisas posteriores que objetivem a criacdo de indices e

classificacbes de conforto e desconforto térmico para o Semiarido brasileiro.
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A percepgdo das moradoras se mostrou importante, visto que um dos conceitos
abordados neste trabalho é o do conforto térmico e este, por sua vez, esta fortemente ligada a
subjetividade da sensacdo térmica. Referente a percepcdo térmica das moradoras em relacao
as suas casas observou-se que no geral as mesmas se sentem mais confortaveis no inicio da
manhd, fim de tarde e no periodo da noite, sendo o horario da tarde o mais critico para elas.

Ao serem questionadas se sentem sintomas desagradaveis quando estdo com calor as
quatro moradoras responderam que sim, entretanto, ficou claro que algumas sdo mais
sensiveis como, por exemplo, a moradora do P03 que relatou ser hipertensa e que nos
momentos mais criticos de calor relatou que sua presséo sobe.

Além disso, duas moradoras responderam que o forte calor as impedem de exercer
algumas atividades cotidianas em suas casas, especialmente no horario da tarde. Ja as outras
duas moradoras, apesar de também sofrerem sintomas desagradaveis como o forte calor,
relataram que suas atividades cotidianas ndo sd@o comprometidas. 1sso mostra que o
desconforto térmico pode influenciar de forma diferente na vida e rotina das pessoas, onde
algumas delas podem ser mais sensiveis que outras.

Quanto aos quintais observou-se que as moradoras do POl e P03 tém uma maior
relacdo afetiva com seus quintais. A moradora do P01 deixa bem claro que faz bastante uso do
seu quintal durante todo o dia, mesmo nos horarios considerados mais quentes, pois além de
ter as arvores atenuando as temperaturas e aumentando os teores de umidade tém-se também a
ventilacdo natural que contribui no processo de dissipacdo do calor. Ja a moradora do P03
demonstrou sua satisfacdo com seu quintal, devido as arvores presentes nela, além de suas
plantas ornamentais que gosta de cuidar considerando tal habito como terapéutico.

Ao relacionar os dados climéaticos encontrados nos quintais com as respostas das
moradoras, percebe-se que as arvores presentes nos quintais POl e P03 melhoram o
microclima do ambiente e, consequentemente, torna-se uma opc¢éo para a familia estar quando
0 objetivo € amenizar o desconforto térmico sentido dentro da residéncia, principalmente no
horario da tarde em que se encontram o0s valores mais criticos para o conforto térmico
humano.

As entrevistas se mostraram relevantes para entender a percepcao de conforto térmico
das moradoras em relacédo as suas casas, bem como aos seus quintais. Foi observado que as
pessoas podem estar suscetiveis ao desconforto térmico até mesmo dentro das acomodacoes
de seu ambiente domiciliar.

Considerando os cenarios de mudancas climaticas, com aumento de temperaturas até o

fim do século, assim como o fato de Mossord ser uma cidade de clima Semiarido e a propria
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organizacdo e estrutura da cidade contribuir para constru¢do de microclimas desconfortaveis,
tais condi¢Bes podem potencializar ainda mais as situa¢fes de desconforto térmico e afetar a
qualidade de vida dos citadinos.

O desconforto térmico pode influenciar na rentabilidade do trabalho e no processo de
ensino e aprendizagem, bem como problemas de salide podem surgir ou serem agravados pelo
quadro constante de estresse térmico, além de comprometer as atividades cotidianas das
pessoas como foi observado na presente pesquisa.

Sendo assim, espera-se que a discussdo sobre o desconforto térmico, e os efeitos
negativos na qualidade de vida das pessoas, possa mostrar a relevancia das arvores na
regulacdo do microclima urbano. Diante desse contexto, se mostra cada vez mais necessario
gue os gestores publicos se preocupem com essa pauta de modo que possa haver uma maior
conscientizacao e incentivo para a arborizacéo na cidade de Mossoro.

Reitera-se a necessidade do Plano de Arborizacdo da cidade de Mossoré entrar em
vigor 0 mais rapido possivel, mas para isto é preciso maior comprometimento dos gestores
publicos do municipio. Além disso, a arborizacdo urbana precisa contemplar, ndo somente 0s
locais publicos, mas também os ambientes residenciais por se tratar de um lugar em que é
desenvolvido grande parte do cotidiano das pessoas. Para as propriedades particulares, como
0s quintais residenciais, a populacdo pode ser esclarecida quanto aos beneficios das arvores
no microclima urbano, bem como serem incentivadas ao plantio de mudas em suas

propriedades.
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APENDICE A - Entrevista sobre conforto térmico

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
MESTRADO ACADEMICO EM GEOGRAFIA

Titulo da pesquisa: Estudo sobre conforto térmico e arborizacdo em residéncias da &rea urbana de
Mossoro- RN nos anos de 2018 a 2019

ENTREVISTA SOBRE CONFORTO TERMICO

N° do equipamento:

| - Etapa — Informacdes sobre o entrevistado

1°Sexo: M () F( ) 2°Ildade:

3° Nivel de escolaridade: 4° Atividade profissional:
5° E Fumante: Sim () N&o ( ) Obs:
6° Ha& quanto tempo reside nesse local?

7° VVocé j& morou em outra cidade? Se sim, vocé considera mais confortavel ou desconfortavel em
relacdo a Mossoro?

Il - Etapa — Informacdes sobre a residéncia
8° Rua: 90 Ne°
10° Bairro: 11° Descricdo da Rua:

12° Descricédo da

casa:

13° Descrigdo do quintal:
14° Quantos cdmodos?
15° Localizagdo em relagdo a posicéo do sol
16° Qual a altura do pé direito da casa (altura entre o piso e o teto)?

Il - Etapa — Informacdes sobre os residentes

17° Quantas pessoas moram na casa: 18° Idade de cada
uma?

19° Atividades profissionais?

20° Algum membro tem problemas crénicos de saude? Ex: Hipertensdo, Asma, doengas
cardiovasculares etc.
21° Algum membro fumante? Se sim, quantos?

IV - Etapa — Percepcéo sobre conforto térmico do entrevistado
22° VVocé se sente confortavel ao longo do dia em sua residéncia?

23° Vocé se sente confortavel durante a noite em sua residéncia?

24° Quais os momentos/horarios mais criticos, ou seja, 0s momentos do dia mais quentes e
desconfortaveis em sua residéncia?

25° Quais estratégias utilizadas para minimizar o calor ao longo do dia quando vocé esta em casa? Ex:
uso de ventiladores, ar condicionado, banhos etc.
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26° Ha ar condicionado ou ventiladores em sua residéncia?

27° Caso sim, vocé faz muito uso destes eletrodomeésticos para minimizar o calor? Quais os horarios
gue vocé mais utiliza esses equipamentos? Vocé considera que isso afeta no consumo de energia?

28° VVocé considera que em sua residéncia existem aberturas suficientes para entrada de ar/ventilagdo e
iluminacéo solar? Quantas janelas possuem? Todos 0s comodos possuem janelas?

29° Os demais moradores reclamam de desconforto térmico em algum horario especifico quando estéo
em casa?

30° Quais os momentos/horarios mais confortaveis em seu quintal?
31° Quais os momentos/horarios mais desconfortaveis em seu quintal?

32° Quiais as atividades sdo realizadas/desenvolvidas em seu quintal?

33° Em quais horarios essas atividades sdo desenvolvidas? E por que as atividades sdo desenvolvidas
nesses horarios?

34° Por que vocé nao utiliza o seu quintal nos horarios em que vocé ndo citou na questéo anterior?

35° VVocé acha que a sua salde fisica ou mental é afetada negativamente quando se estad com muito
calor? Se sim, 0 que vocé sente?

36° VVocé acha que o calor atrapalha as atividades cotidianas em sua residéncia? Se sim, quais
atividades?

37° O seu quintal tem arvores? Se sim, acha que essa arborizagdo propicia um ambiente mais
agradavel? Explique.

38° Por que seu quintal tem arvores?

39° Algum residente gosta de cuidar das plantas?

40° Por que seu quintal ndo tem arvores?

41°Algum residente é responsavel por cuidar do quintal?

42° VVocé considera o seu quintal um lugar importante? O que vocé sente em relacédo a ele?
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Esclarecimentos

Este é um convite para vocé participar da pesquisa “Estudo sobre conforto térmico e
arborizacdo em residéncias da area urbana de Mossor6- RN nos anos de 2018 a 2019” coordenada
pelo (a) Prof. Dr. Alfredo Marcelo Grigio e que segue as recomendacgdes das resolucdes 466/12 e
510/16 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares. Sua participacdo é voluntaria, o que
significa que vocé podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento sem que isso lhe
traga nenhum prejuizo ou penalidade.

Caso decida aceitar o convite, Vossa Senhoria serd submetido ao seguinte procedimento:
responder a entrevista sobre conforto térmico humano, cuja responsabilidade de aplicacdo é de
Amanda da Mota Araujo, pesquisadora responsavel, Mestranda em Geografia, curso do Campus
Universitario Central — Mossoro, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte. As informacdes
coletadas serdo organizadas em banco de dados em programa estatistico e analisadas a partir de
técnicas de estatistica descritiva.

Essa pesquisa tem como objetivo geral: estudar as caracteristicas microclimaticas de diferentes
quintais arborizados e ndo arborizados em residéncias da zona urbana de Mossord, buscando
compreender a influéncia destes locais no conforto térmico e na salde dos moradores. E como
objetivos especificos: Relacionar os dados encontrados sobre indice de Desconforto Humano e indice
de Calor com o0 padrdo da vegetacdo nos quintais residenciais; Entender a percep¢do dos moradores
guanto as questdes sobre conforto térmico, através das entrevistas, além de conhecer alguns impactos
do desconforto térmico humano na salde e no cotidiano dessas pessoas; ldentificar o papel da
arborizacéo urbana na construgdo de ambientes confortaveis em areas semiaridas.

O beneficio desta pesquisa é a possibilidade de contribuir com os estudos climéaticos em
Mossord que abordem, especialmente, a questdo do conforto térmico humano, por se tratar de um
municipio de clima semiarido. Espera-se que se possam dar subsidios as politicas de planejamento
urbano que conscientizem e incentivem a arborizacdo na cidade seja em locais publicos como
residenciais etc.

Os riscos minimos que o participante da pesquisa estara exposto sdo de invasdo de
privacidade; responder a questdes sensiveis; discriminacdo e estigmatizacdo a partir do
conteddo revelado e tomar o tempo do individuo durante a entrevista. Esses riscos serdo
minimizados mediante: Garantia do anonimato/privacidade do participante na pesquisa, onde
ndo sera preciso colocar o nome do mesmo. Para manter o sigilo e o respeito ao participante
da pesquisa, apenas a discente Amanda da Mota Araujo aplicard a entrevista e somente a
discente Amanda da Mota Araujo e o0 pesquisador responsavel poderdo manusear e guardar 0s
questionarios; Sigilo das informac@es por ocasido da publicacdo dos resultados, visto que ndo
sera divulgado dado que identifique o participante e Garantia que o participante se sinta a
vontade ao responder a entrevista.

Os dados coletados serdo, ao final da pesquisa, armazenados em CD-ROM e pen drive
e caixa arquivo, guardada por no minimo cinco anos sob a responsabilidade do pesquisador
responsavel (orientador) no Nucleo de Estudos Socioambientais e Territoriais da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (RN), Campus Central, a fim de garantir a
confidencialidade, a privacidade e a seguranca das informaces coletadas, e a divulgacdo dos
resultados seré feita de forma a néo identificar os participantes e o responsavel.

Vocé ficara com uma via original deste TCLE e toda a duvida que vocé tiver a
respeito desta pesquisa, podera perguntar diretamente para a pesquisadora Amanda da Mota
Araujo do Estado do Rio Grande do Norte/RN, Campus Central, no endereco Rua Professor
Antonio Campos, s/n, BR 110, km48, Bairro: Presidente Costa e Silva, CEP 59600000,
Mossor6— RN. Tel.(84) 3315-2145. Duvidas a respeito da ética desta pesquisa poderdo ser
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questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN) -Campus Universitario Central -
Centro de Convivéncia. BR 110, KM 48 Rua: Prof. Antonio Campos, S/N, Costa e Silva.Tel: (84)
3312-7032. e-mail: cep@uern.br / CEP 59.610-090.

Se para o participante houver gasto de qualquer natureza, em virtude da sua
participacdo nesse estudo, é garantido o direito a indenizacdo (Res. 466/12 11.7) — cobertura
material para reparar dano — e/ou ressarcimento (Res. 466/12 11.21) — compensagdo material,
exclusivamente de despesas do participante e seus acompanhantes, quando necessario, tais
como transporte e alimentacdo — sob a responsabilidade do (a)pesquisador(a) Amanda da
Mota Araujo.

N&o sera efetuada nenhuma forma de gratificacdo por sua participacdo. Os dados coletados
fardo parte do nosso trabalho, podendo ser divulgados em eventos cientificos e publicados em revistas
nacionais ou internacionais. O pesquisador estard a disposi¢ao para qualquer esclarecimento durante
todo o processo de desenvolvimento deste estudo. Apds todas essas informacgbes, agradeco
antecipadamente sua atencdo e colaboracao.

Consentimento Livre

Concordo em participar desta pesquisa “Estudo sobre conforto térmico e arborizacdo em residéncias
da area urbana de Mossor6- RN no ano de 2018 a 2019”. Declarando, para os devidos fins, que fui
devidamente esclarecido quanto aos objetivos da pesquisa, aos procedimentos que serei submetido (a)
e dos possiveis riscos que possam advir de tal participacdo. Foram garantidos a mim esclarecimentos
que venham a solicitar durante a pesquisa e o direito de desistir da participacdo em qualquer momento,
sem que minha desisténcia impliqgue em qualquer prejuizo a minha pessoa ou a minha familia.
Autorizo assim, a publicacdo dos dados da pesquisa, a qual me garante o anonimato e o sigilo dos
dados referentes a minha identificagao.

Mossoro, / /

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Participante

Amanda da Mota Araujo (Aluna-pesquisadora) - Aluna do Curso de Mestrado em Geografia, da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus Universitario Central, no endereco
Rua Professor Anténio Campos, s/n, BR 110, km48, Bairro: Presidente Costa e Silva, CEP
59600-000, Mossor6— RN. Tel.(84) 3315-2145.

Prof Dr. Alfredo Marcelo Grigio (Orientador da Pesquisa — Pesquisador Responsavel) —
Professor do Curso de Mestrado Académico em Geografia, da Universidade do Estado do Rio Grande
do Norte — UERN, Campus Universitario Central, no endereco Rua Professor Antonio Campos,
s/n, BR 110, km48, Bairro: Presidente Costa e Silva, CEP 59600-000, Mossoré— RN. Tel.(84)
3315-2145.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN) -Campus Universitario Central - Centro de
Convivéncia. BR 110, KM 48 Rua: Prof. Antonio Campos, S/N, Costa e Silva.Tel: (84) 3312-7032.
e-mail: cep@uern.br / CEP 59.610-090.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: ESTUDO SOBRE CONFORTO TERMICO E VEGETAGAO EM
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RESIDENCIAS DA AREA URBANA DE MOSSORO- RN NOS ANOS DE 2018 A 2019

Pesquisador: Amanda da Mota Araujo

Area Tematica:

Verséo: 1

CAAE: 97056518.9.0000.5294

Instituicdo Proponente: UERN

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.893.903

Apresentacdo do Projeto:

Além da coleta dos dados climaticos nas dez residéncias que serdo selecionadas, sera necessario
entrevistar um morador maior de idade de cada residéncia. Para esta pesquisa, 0 sexo do entrevistado, bem
como, sua orientacdo sexual, caracteristicas fisicas, cor/raga e etnia, classes ou grupos sociais ndo sdo
critérios de selecdo do publico alvo. O critério é ser morador da residéncia escolhida conforme
mencionado anteriormente nesta metodologia. A entrevista serd semiestruturada e tem por finalidade
entender a percepcdo do morador quanto as questdes de conforto térmico correlacionando ao
comportamento dos elementos climaticos encontrados em seu quintal residencial, além de entender
também de que forma o desconforto térmico pode afetar a sua qualidade de vida (APENDICE A). Ap6s a
selecdo das residéncias e a autorizagdo do morador para a instalacdo dos equipamentos em seu quintal, sera
acordado com o0 mesmo, o dia e a hora mais apropriada para leitura e analise do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido — TCLE. Apds trés dias da data da entrega do TCLE a pesquisadora retornard a
residéncia para obter a resposta do morador e, caso concorde, 0 mesmo ird indicar o dia e a hora mais
apropriada para a realizagdo da entrevista, a mesma se dard em seu quintal. Caso o morador ndo
concorde, a pesquisadora agradecerd o tempo dedicado e procurara outra residéncia compativel. Com o
consentimento do morador na realizacdo da entrevista, sera necessario a assinatura do mesmo no Termo de
Consentimento Livre Esclarecido — TCLE. Com o TCLE, o individuo que aceitar participar da pesquisa
estaré ciente de seus riscos — invasdo de privacidade; responder a questdes sensiveis; discriminagdo e
estigmatizacgdo a partir do contetido revelado e tomar o tempo do individuo ao responder a entrevista — e
gue também estara ciente de que todas as informagdes coletadas serdo mantidas no anonimato, pois
0s nomes ndo serdo perguntados/expostos em nenhum momento da pesquisa. As entrevistas e TLCE
da pesquisa, bem como os dados coletados e tabulados, permanecerdo armazenados por cinco anos no
Nucleo de Estudos Socioambientais e Territoriais — NESAT, na Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte, Campus Universitario Central, sob responsabilidade da pesquisadora e de seu orientador. Apés a
coleta, tabulagdo e interpretacdo dos dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e das entrevistas
realizadas serd possivel discutir sobre a relagdo existente entre desconforto térmico humano e salde,
além disso, sera analisado o desempenho que as arvores exercem nos quintais residenciais a fim de
identificar a atuacdo da arborizagdo no microclima urbano.
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Objetivo Primério: Estudar as caracteristicas microclimaticas de diferentes quintais
arborizados e ndo arborizados em residéncias da zona urbana de Mossord, buscando
compreender a influéncia destes locais no conforto térmico e na saide dos moradores.
Objetivo Secundario: Analisar o comportamento da temperatura da superficie terrestre
na cidade de Mossoré para os anos 2018 e 2019 através de uma série temporal de
imagens de satélite; Relacionar os dados encontrados sobre Indice de Desconforto
Humano e Indice de Calor com o padrio da vegetacdo nos quintais residenciais;
Entender a percepcdo dos moradores quanto as questdes sobre conforto térmico, através
das entrevistas, além de conhecer alguns impactos do desconforto térmico humano na
salde e no cotidiano dessas pessoas; ldentificar o papel da arborizacdo urbana na
construcdo de ambientes confortaveis em areas semiaridas.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos descritos de forma satisfatoria.
Comentarios e Considerac@es sobre a Pesquisa:
Pesquisa de boa relevancia

Considerac0es sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:
Todos os termos apresentados de forma satisfatéria.
Recomendacdes:

Recomendo pela aprovacao

Conclus6es ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Pesquisa em acordo com as resolucdes vigentes.
Considerac0es Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento | Arquivo Postagem | Autor Situacao
gmjo_rmagoes EB_INFORMACOES_BASICAS_DO_ 28/0872018 Aceito
asicas
do Projeto ROJETO_1205814.pdf 21:03:28
Projeto Detalhado / Prgjeto_de_Pesqu|sa_com_orcament 28/08/2018 Amanda da Mota | Aceito
0.
Brochura 0CX 21:02:11 |Araujo
Investigador
outros ;I'ermo_de_esclareumento_sobre_car 28/08/2018 | Amanda da Mota Acelto
a
_de_anuencia.docx 21:00:53 |Araujo
outros g]gclaracao_de_m|C|o_da_pequ|sa.p 27108/2018 | Amanda da Mota Aceilto
19:46:12 |Araujo
Projeto Detalhado /| Projeto_de Pesquisa.docX 27108/2018 | Amanda da Mota Acelto
Brochura 19:45:39 | Araujo
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE.docx 2/7108/2018| Amanda da Mota Acelto
Assentimento / 19:31:35 | Araujo
Justificativa de
Ausencia
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 27108/2018 | Amanda da Mota Acelto
18:05:03 | Araujo
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MOSSORO, 13 de Setembro de 2018

Assinado por:

Pablo de Castro Santos (Coordenador)



