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Resumo

O contexto de Pandemia fez com que muitos espagos abertos de lazer fossem ressignificados e valorizados.
Contudo, o desconforto térmico caracteristico do periodo seco na cidade de Sobral-CE pode representar um
desafio na utilizacdo de tais espagos. Assim, a presente pesquisa objetivou realizar uma caracterizagao
termohigrométrica e avaliagdo do conforto térmico humano em cinco espagos abertos de lazer localizados na
cidade de Sobral-CE no periodo seco, bem como analisar possiveis influéncias fisico-naturais e materiais-humanas
nestes espacos, que podem oferecer alguma influéncia em tal caracterizacdo termohigrométrica. Foram utilizados
mini abrigos meteoroldgicos convencionais de madeira, na cor branca e com entradas laterais e frontal para a
devida entrada de ventilacdo e radiagdo solar difusa, além de termo-higrometros portateis com sensor externo
posicionados nos abrigos. Os registros horarios foram realizados a partir das 6:00h do dia 14 de outubro de 2021,
sendo o ultimo registro realizado as 20:00h do referido dia. Para avaliar o Conforto Térmico Humano, utilizou-se
o Diagrama de Conforto Humano do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde o cruzamento dos registros
de temperatura e umidade permitiram avaliar a condi¢do local em diferentes horarios. Identificou-se um maior
desconforto térmico no ponto de maior adensamento urbano e menor presenca de vegetacdo (Praca de Cuba),
enquanto que em outros pontos, com maior densidade de vegetacdo e presenca de corpos hidricos, observou-se
menor sensacgdo de desconforto, influenciando no microclima e evidenciando assim a importancia da manutengio
dos espacos verdes e corpos hidricos na cidade de Sobral, caracterizada pela condi¢do de semiaridez.
Palavras-chave

Clima Urbano. Conforto Térmico. Analise Microclimatica.

Abstract

The context of Pandemic caused many open spaces of leisure to be re-meant and valued. However, the thermal
discomfort characteristic of the dry period in the city of Sobral-CE may represent a challenge in the use of such
spaces. Thus, this research aimed to perform a thermohygrometric characterization and evaluation of human
thermal comfort in five open leisure spaces located in the city of Sobral-CE in the dry period, as well as to analyze
possible physical-natural and material-human influences in these spaces, which may offer some influence on such
thermohygrometric characterization. Conventional white mini meteorological shelters were used with side and
front entrances for proper ventilation and diffuse solar radiation, as well as portable thermohygrometers with
external sensor positioned in the shelters. The time records were made from 6:00 a.m. on October 14, 2021, and
the last record was made at 20:00 on that day. To evaluate human thermal comfort, we used the Human Comfort
Diagram of the National Institute of Meteorology (INMET, in Portuguese), where the crossing of temperature and
humidity records allowed the analysis of the local condition at different times. It was identified a greater thermal
discomfort at the point of greater urban density and lower presence of vegetation (Praga de Cuba), while in other
points, with higher density of vegetation and presence of water bodies, there was a lower sensation of discomfort,
influencing the microclimate and thus evidencing the importance of maintaining green spaces and water bodies
in the city of Sobral, characterized by the condition of semiaridity.

Keywords
Urban Climate, Thermal Comfort, Microclimatic Analysis

Resumen

El contexto de Pandemia hizo que muchos espacios abiertos de ocio fueran resignificados y valorizados. Sin
embargo, el malestar térmico caracteristico del periodo seco en la ciudad de Sobral-CE puede representar un
desafio en el uso de tales espacios. Asi, la presente investigacidon tuvo como objetivo realizar una caracterizacion
termohigrométrica y evaluacién del confort térmico humano en cinco espacios abiertos de ocio ubicados en la
ciudad de Sobral-CE en la estacion seca, asi como analizar posibles influencias fisico-naturales y material-humanas
en estos espacios, lo que puede ofrecer alguna influencia en dicha caracterizacién termohigrométrica. Se
utilizaron mini marquesinas convencionales de madera, en color blanco y con entradas laterales y frontales para
una adecuada ventilacién y radiacién solar difusa, ademdas de termohigrometros portatiles con sensor externo
posicionados en las marquesinas. Los registros horarios se realizaron desde las 6:00 am del 14 de octubre de
2021, realizandose el ultimo registro a las 8:00 pm de ese dia. Para evaluar el Confort Térmico Humano se utilizé
el Diagrama de Confort Humano del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), donde el cruce de registros de
temperatura y humedad permitié evaluar la condicién local en diferentes momentos. Se identific6 un mayor
malestar térmico en el punto de mayor densidad urbana y menor presencia de vegetaciéon (Praca de Cuba),
mientras que en otros puntos, con mayor densidad de vegetacion y presencia de cuerpos de agua, se observo
menor sensacion de malestar, influyendo en el microclima y destacando asi la importancia de mantener los
espacios verdes y cuerpos de agua en la ciudad de Sobral, caracterizada por su condicién semiarida.

Palabras clave:
Clima Urbano. Confort Térmico. Analisis Microclimatico.
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Introducao

o decorrer das ultimas décadas, a sociedade tem passado por inimeras

transformacdes, especialmente quando se trata do espago geografico.

Com as revolugdes industriais, o advento da tecnologia e o consequente

crescimento da urbanizacdo, milhares de pessoas migraram do campo
para a cidade em busca de trabalho e melhores condi¢des de vida, fazendo com que
atualmente a populacdo urbana seja majoritariamente urbana no globo.

As projecbes da ONU (Organizacao das Nacgdes Unidas) apontam que as
populagdes que habitam as cidades chegarao a 70% até 2050 (ONU, 2019). Tal
crescimento possivelmente ndo ocorrera de maneira sustentavel, acarretando varios
problemas sociais, ambientais e até climaticos.

O processo de urbanizacao sem o devido planejamento e o consequente estimulo
as atividades que propiciam o elevado consumo de energia, altos indices de emissdo de
gases de efeito estufa e alteracdo no uso e ocupacdo do solo, por exemplo, trazem sérios
rebatimentos na mudan¢a do clima, com maior incidéncia de eventos climaticos
extremos (PBMC, 2016; IPCC, 2018), entre estes ondas de calor, episodios
pluviométricos maximos e secas mais recorrentes e severas que ocasionam impactos
significativos para os citadinos.

Na medida em que a urbanizacdo avanca nas cidades, surgem varios problemas
ambientais perceptiveis a populacdo, “que comecam a sentir os efeitos do ambiente
construido, sob a forma de acimulo de calor, dificuldade de dispersdao da poluicao,
ocorréncia de inundac¢des” (FREITAS, 2005, p. 17). Assim, a alteracdo da paisagem
natural para uma cada vez mais artificializada, reajusta tal ecossistema natural, sendo o
clima um dos elementos principais desse reajuste.

E na cidade que as transformacdes sio mais intensas, uma vez que a urbanizacio
acaba por interferir no sistema climatico, criando uma espécie de clima especifico: o
clima urbano. Este é um dos elementos fundamentais na qualidade de vida dos citadinos,
pois os ambientes construidos ocasionam mudancas no balanco de energia do sistema,
denominado por Monteiro e Mendonga (2003) de Sistema Clima Urbano (SCU).

Os elementos que mais sofrem interferéncia com as alteragdes humanas nas
cidades, que ddo espago ao cimento e concreto armado em detrimento do verde, sdo a
temperatura e a umidade relativa do ar. De acordo com Monteiro e Medong¢a (2003), a
acdo do homem desencadeia intimeras consequéncias, principalmente aquelas
relacionadas a degradacdo ambiental, que direta ou indiretamente vao refletir na
qualidade de vida urbana.

Ha cerca de trés ou quatro décadas, tal transformacdo ja se notava claramente
nos grandes centros urbanos. Contudo, tal caracteristica também ja pode ser evidenciada

em cidades médias, uma vez que estas passaram a executar o mesmo modelo de
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desenvolvimento das grandes metrdépoles, modificando em um curto espaco de tempo

os elementos e os fatores climaticos, criando diferentes niveis de fluxo de energia
intraurbano do SCU, presentes nos diversos ambientes que formam a cidade.

A cidade de Sobral, encravada no semiarido nordestino e localizada na porg¢ao
noroeste do Estado do Ceard, encaixa-se perfeitamente no processo descrito acima,
figurando como uma importante cidade média na regido e que vivenciou (e ainda
vivencia) uma modernizac¢do significativa, em especial a partir da década de 1990, com
a chegada de industrias de grande porte, possibilitando um avanco na economia e
incremento da urbanizacao.

Tal crescimento estimulou a especulacdo imobilidria predatoéria, gerando varios
problemas socioambientais, dentre eles o desmatamento, a impermeabilizacdo do solo e
até mesmo o aterramento de lagos e lagoas da cidade de Sobral, ou seja, ocasionando
mudancgas na relacdo de entrada e saida de energia e consequentemente provocando
alteragdes no clima local.

Em se tratando de uma regido semiarida, a preocupacao pela manutencao dos
corpos hidricos e vegetacdo deveria figurar como prioridade no desenvolvimento da
cidade de Sobral, uma vez que a mesma apresenta temperatura média de 28°C e
pluviosidade média de 821,6 mm/ano (de acordo com informacgdes do posto da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, situado na sede de Sobral),
além de possuir chuvas escassas e irregulares, concentradas em poucos meses do ano
(em especial, entre janeiro e maio) e com um segundo semestre relativamente seco, alto
fotoperiodo e insola¢do intra-anual intensa.

Afinal, conforme apontam Monteiro e Mendonca (2003), o clima deve aparecer
como um elemento chave no planejamento urbano, assim como a importancia de
analisar a situacdo urbana para estudos climaticos. Porém, a urbanizagdo de Sobral foi,
paulatinamente, dando espaco a um ambiente bastante alterado, artificializado,
contribuindo assim para o desconforto térmico dos citadinos.

Em se tratando de Nordeste brasileiro, se pensarmos no aumento de temperatura
associada a mudanga do clima decorrente do aquecimento global, tal situacdo traria
sérias consequéncias para a sustentabilidade do desenvolvimento regional (MARENGO,
2008) e, no contexto de crise climatica que atravessamos atualmente onde, as atividades
humanas representam um dos principais motivos contribuintes para a aceleracdo na
mudanc¢a do clima, pensar as cidades e seus respectivos espa¢os representa um
importante movimento que visa contribuir para minimizar as consequéncias de tais
alteracgdes, de forma a possibilitar amenidades no que diz respeito ao conforto térmico
dos citadinos, além de um desenvolvimento mais sustentavel.

Incrementa-se a isto o contexto de crise sanitaria experenciado no globo, em
razdo da Pandemia associada a COVID-19, onde os espacos abertos de lazer das cidades

sdo ressignificados, uma vez que passam a ser mais requisitados para praticas
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(esportivas e de lazer) ao ar livre, em virtude do maior risco de contaminacao em

ambientes fechados, como Academias e Shopping Centers.

Contudo, tais ambientes abertos, de grande importancia no contexto urbano,
como espacos publicos de lazer e sociabilizacdo, devem oferecer o minimo de conforto
térmico para seus usuarios, em especial quando se trata de localidades semiaridas que
naturalmente ja apresentam, em boa parte do ano, elevadas temperaturas e umidade
relativamente baixa durante a maior parte do dia.

Portanto, a presente pesquisa objetivou realizar uma caracterizacao
termohigrométrica e avaliacdo do conforto térmico humano em cinco espagos abertos
de lazer localizados na cidade de Sobral, a fim de analisar possiveis influéncias fisico-
naturais e materiais/humanas na caracterizacao termohigrométrica no periodo seco
(significativo em se tratando das altas temperaturas e umidades relativamente baixas)

Afinal, as alteragdes locais dos elementos climaticos, ocasionadas pelas mudancas
no meio ambiente natural (através da urbanizacao) criam um clima tipico de ambientes
artificiais, o chamado clima urbano que, de acordo com Monteiro (1976), é resultado das
interferéncias de todos os fatores que se aferem sobre a camada limite urbana e que
agem no sentido de alterar o clima em escala local.

Tal contribuicdo é de suma importancia, no intuito de se compreender e avaliar
como determinados espagos distintos no ambiente urbano podem oferecer algum
rebatimento no (des)conforto térmico, subsidiando futuras analises e pesquisas, em
especial aquelas realizadas em contexto semiarido, fomentando inclusive a adogao de
politicas publicas por parte dos gestores, a fim de oferecer maior conforto térmico aos
citadinos. Afinal, as cidades pequenas e médias possuem potencial significativo para
implementagdo de atitudes sustentaveis, mais até do que as grandes cidades, ja bastante
alteradas e artificializadas.

Metodologia

No intuito de realizar a caracterizacdo termohigrométrica em distintos espacos
abertos de lazer, foram selecionadas(os) cinco pragas/parques na cidade de Sobral. Sdo
eles: Praga de Cuba, Praca do Bairro Renato Parente, Parque Pajed, Parque da Cidade e
Praca do Patrocinio (Figura 1).

Optou-se, inicialmente, pela realizacdo de tal andlise em um més considerado
seco, que seja representativo com relacdo ao desconforto térmico dos citadinos. Apés a
escolha dos cinco pontos de coleta e, no intuito de subsidiar as analises, foram realizadas
revisdes bibliograficas, a fim de realizar uma prospec¢do de trabalhos similares que
versassem sobre a caracterizacdo termohigrométrica e conforto térmico humano, em

especial aqueles voltados as localidades situadas no semiarido.
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Figura 1 - Localizacao dos Pontos de coleta

PONTOS AMOSTRAIS UTILIZADOS NA AFERIGAO DOS PARAMETROS CLIMATICOS

3465C0
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Sistema de Coordenadas Geograficas
Datun: SIRGAS 2000 UTM ZONA 24 8
Composicao Matricial: Google Earth Pro

Data da Imagem: 02/02/2022
Composigio Velarial: IBGE (2010) e IPECE (2010}

((ERs

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Em seguida, realizou-se campo no dia 14 de outubro de 2021 (periodo seco), no
qual foram posicionados equipamentos nos cinco pontos de coleta sob a supervisao de
uma equipe de trabalho devidamente capacitada para realizar aferi¢cdes da temperatura
e umidade relativa do ar, a partir de termo-higrometros acoplados no interior de mini
abrigos meteoroldgicos de madeira (Figura 2) na cor branca e com aberturas lateral e
frontal, para entrada de ventilagdo e radiacdo solar difusa. O termo-higrometro também
conta com dois sensores, sendo que um destes foi posicionado na parte externa do
abrigo, a fim de confrontar as temperaturas internas e externas ao mesmo (Figura 2).

Ademais, também foram analisados outros parametros que podem ocasionar
algum tipo de influéncia nos dados de temperatura e umidade desses espagos ou que
podem exercer algum tipo de interferéncia no (des)conforto térmico, tais como: direcao
e velocidade dos ventos, nebulosidade, altitude, condi¢des de tempo, fluxo de veiculos e
pessoas, além da densidade da urbanizacgdo, presenca de corpos hidricos e vegetacao.
Assim, também foi necessaria a utilizacdo de outros equipamentos, como bussola e

anemoOmetro portatil.
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Figura 2 — Termo-higrometro posicionado no interior do mini abrigo meteorolégico
[ ~ e~ \‘ .

Fonte: Autores (2021)

Os registros horarios foram iniciados as 6:00h e findaram as 20:00h. Optou-se
por esse intervalo por dois motivos: para salvaguardar a seguranca dos equipamentos e
equipe de trabalho (evitando que as aferi¢des adentrassem a madrugada), bem como
por acreditar-se que representam horarios de maior utilizagcdo de tais espagos de lazer

pelos citadinos. Ademais, conforme salienta Freitas (2012):

As 6h, ha o final da madrugada e o inicio do aquecimento diurno. As 9h
inicia-se o periodo de maior aquecimento diurno, que atinge a
magnitude entre as 15h e 16h, por conta da maxima emissdo de radiagio
terrestre para a atmosfera [...]. Dessa forma, no final de cada observagao
ficam registradas as caracteristicas climaticas de cada periodo,
necessarias para a compreensido de como o uso e ocupacdo do solo
interferem na distribuicio espacial térmica e higrométrica do ar intra-
urbano e rural (FREITAS, 2012, p. 44).

Os dados primarios foram reunidos e tabulados em planilhas (a partir do
Software Excel/Pacote Office) para a confec¢do de graficos, no intuito de permitir uma
melhor visualizacao da variacdo de temperatura e umidade entre os pontos nos horarios
previamente estabelecidos para aferigdes.

Com a finalidade de mensurar o conforto/desconforto térmico, foram analisadas
algumas metodologias e indices de desconforto preconizados por instituicdes
renomadas e difundidos por indmeros pesquisadores, a fim de selecionar um destes na
avaliacdo do conforto térmico humano. Um deste é o Indice de Desconforto de Thom
(1959) que, de acordo com Silva & Souza (2017), foi aplicado em mais de 14 estagdes
localizadas nos Estados Unidos da América, resultando em mapas com isolinhas.

No entanto, optou-se pela utilizacdo do Diagrama de Conforto Térmico Humano
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), por ser objetivo, validado na
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comunidade cientifica e de facil aplicacdo/representacao (Figura 3). Nele, a temperatura
do ar e umidade sdo confrontadas em uma espécie de grafico, onde o cruzamento dos

dados aponta o nivel de conforto ou desconforto térmico, de forma categorizada.

Figura 3 — Diagrama do Conforto Térmico Humano do INMET.

Diagrama do Conforto Humano
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

Por fim, foram avaliadas as flutua¢des entre as varidveis temperatura e umidade
no decorrer do dia, além de registros fotograficos que possam validar algumas analises
realizadas a partir das afericdes, bem como fomentar a caracterizacao fisico-natural e

material-humana dos cinco parques/pracgas selecionados e entorno.

Resultados e discussao

Caracterizacao fisico-natural e material-humana do entorno das Pracas e Parques
Urbanos selecionados

Os parques e pracas selecionados na cidade de Sobral-CE para andlise
termohigrométrica e outros parametros que podem eventualmente oferecer influéncia
no (des)conforto térmico, foram escolhidos a partir de alguns critérios que permitiriam
um olhar sobre as possiveis influéncias fisico-naturais e/ou materiais humanas que
podem oferecer algum tipo de rebatimento no campo termohigrométrico, desde a alta
densidade de urbanizagdo, presenca (ou nao) de corpos hidricos e vegetacao,
proximidade de regido serrana, etc.

Assim, cinco mini abrigos meteorolégicos foram posicionados estrategicamente
nos parques/pragas, de forma a evitar, por exemplo, 0 sombreamento de arvores e
edificios (que podem ocasionar interferéncias nos registros), procurando resguardar, na
medida do possivel, a mesma exposicdo a radiagdo solar direta.
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O primeiro abrigo foi posicionado na Praca de Cuba (Figura 4), coracdo do centro

comercial da cidade de Sobral, a qual recebe diariamente um grande fluxo de pessoas e
veiculos em seu entorno, figurando claramente como um local que apresenta
caracteristicas geograficas com potencial influéncia no desconforto térmico, conforme
apontam Muniz & Caracristi (2015). Localizada a 75 m de altitude, sua elevada densidade
de urbanizacdo (na Praca e entorno), pequena presenca de vegetacdo e a auséncia de
corpos hidricos, conferem ao primeiro posto de coleta o hipotético status de ponto com
maior nivel de desconforto térmico. Ademais, apresenta pavimentacdo com blocos de
concreto intertravados no seu entorno e constru¢des com poucos pavimentos (de um a

trés andares).

Figura 4 — Imagens capturadas no dia das aferi¢des na Praca de Cuba

Fonte: Autores (2021)

O segundo abrigo foi posicionado na Praga do Patrocinio (Figura 5). Com altitude
de 74 m, este ponto de coleta encontra-se proximo ao primeiro (Praga de Cuba),
separados apenas por trés quadras. Apesar de também estar encravado no centro
comercial da cidade, apresenta presenca mais significativa de vegetacao (ainda que esta
nao seja tdo densa como em outros pontos selecionados) e um fluxo de pessoas e
veiculos relativamente menor, embora em horarios comerciais tal fluxo seja mais
elevado. Possuindo pavimentacao asfaltica e muitas construcdes residenciais, de
comércio e servicos em seu entorno, a Praca do Patrocinio também figura como um
potencial ponto de desconforto térmico na cidade, mas que foi escolhido no intuito de
avaliar se a presenca da vegetacdo ofereceria algum rebatimento sobre os registros
termohigrométricos.

O terceiro abrigo foi alocado no bairro Campo dos Velhos, em area relativamente
proxima ao centro comercial da cidade, mais precisamente no Parque da Cidade (Figura
6), com 68m de altitude, mas que apresenta uma maior presenca de vegetacdao (o que
justifica a escolha deste ponto de coleta, embora no periodo seco a mesma nao apresente

sua melhor expressao, em virtude das condi¢des de semiaridez).
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Figura 5 — Imagens capturadas no dia das aferi¢des na Praca do Patrocinio

Fonte: Autores (2021)

Figura 6 — Imagens capturadas no dia das aferi¢oes no Parque da Cidade
w\ - . - .‘_’g
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Fonte: Autores (2021)

Ademais, observa-se também no Parque da Cidade a presenca de corpo hidrico
(Riacho Pajet), entorno com predominancia de pavimentagdo com blocos de concreto
intertravados margeando o Parque em suas laterais, além de area residencial mais
adensada, com a presenca de alguns edificios com mais de quatro pavimentos no
entorno.

Em obra recente realizada pela prefeitura local no Parque da Cidade, foi
implementado um jardim biofiltrante que, possivelmente, contribuird para a melhoria
do conforto térmico do citadino quando apresentar vegetacdo mais densa, além de
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possibilitar a filtragem da agua do Riacho Pajeu. A avenida principal que da acesso ao
Parque apresenta elevado fluxo de pessoas e veiculos, inclusive no periodo noturno
quando o mesmo apresenta grande procura para praticas de lazer.

O quarto abrigo foi posicionado no Parque Pajéu (Figura 7), uma espécie de
apéndice do Parque da Cidade, com modestos 63m de altitude. Embora relativamente
proximo deste ultimo e com algumas caracteristicas fisico-naturais e materiais e
humanas semelhantes, tais como a maior densidade de vegetacdo, presenca de corpo
hidrico (riacho Pajetl) e 4area residencial no entorno, com predomindncia de
pavimentacdo com blocos de concreto intertravados, ainda assim o mesmo foi
selecionado por apresentar outras caracteristicas peculiares que podem oferecer
influéncia nos registros termohigrométricos: presenca de um corpo hidrico de maior
porte ao lado do Parque (Lagoa da Fazenda), menor fluxo de pessoas e veiculos,
praticamente auséncia de construgdes com mais de dois pavimentos (além de possuir
menor adensamento urbano em comparagdo ao ponto anterior), o que possivelmente
confere menor desconforto nesse ponto no periodo seco, figurando como um enclave

uamido na cidade.

Figura 7 — Imagens capturadas no dia das afericoes no Parque Pajeu
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Fonte: Autores (2021)

Inclusive, o Parque Pajet dispde de importante infraestrutura para pratica de
atividades desportivas e de lazer, que incluem equipamentos de musculacgao, ciclovia,
pista para caminhada com sinalizacdo apropriada, campo com grama sintética, entre
outros atrativos para os citadinos que utilizam com frequéncia este parque, em especial
no inicio da manha e no periodo noturno.

Por fim, o quinto e ultimo abrigo foi posicionado na Praga do Bairro Renato

Parente (Figura 8), regido mais periférica da cidade, menos adensada do ponto de vista
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urbano, em bairro que fica localizado em posicdo limitrofe ao Macico Residual da
Meruoca (relevo residual imido com altitudes que podem ultrapassar os 900m). Tal
ponto, localizado a 103m de altitude, foi selecionado no intuito de avaliar se a sua
posicdo geografica ofereceria algum rebatimento, do ponto de vista termohigrométrico,

nos registros realizados.

Figura 8 — Imagens capturadas no dia das afericdes na Praca localizada no Bairro Renato Parente

Fonte: Autores (2021)

O bairro Renato Parente caracteriza-se por possuir, em quase sua totalidade, uso
residencial de alto padrao e de classe média, além de via principal asfaltada e
secundarias ainda com pavimentacao constituida de paralelepipedos. Possui entorno em
amplo processo de expansdo urbana, ainda com a presenca de terrenos inabitados
(alguns com ocorréncia de vegetacdo e outros com solo exposto), caracteristica
predominante de bairros relativamente novos e que apresentam urbanizac¢do recente. A
Praca possui vegetacdo, mas que ndo se apresenta de forma densa, com cobertura
principal bastante descaracterizada em virtude das elevadas temperaturas e baixa
umidade persistentes no periodo seco.

Ademais, hipoteticamente, acredita-se que a proximidade do Macigo Residual da
Meruoca oferece algum tipo de influéncia no que diz respeito a ventilacdo proveniente
do sistema de brisas vale-montanha, o que também pode oferecer alguma interferéncia
no sentido de criar amenidades em determinados horarios, reduzindo o desconforto no
periodo seco e alterando o comportamento termohigrométrico da localidade.

Afinal, de acordo com Caracristi (2000), o Macico Residual da Meruoca
desempenha uma importante funcdao na producdo/inducdo de brisas, em virtude do
aquecimento diferenciado ao longo do dia entre a serra e o vale, gerando um sistema de

brisas semelhante ao mecanismo das brisas litoraneas. Tal influéncia podera ser
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observada a partir da analise de parametros como a velocidade e dire¢do dos ventos,

uma vez que se criam zonas de pressdo (alta e baixa) relativamente diferenciadas,
contribuindo para trocas entre o relevo residual e o vale.

Caracterizacao termohigrométrica das Pracas e Parques Urbanos no periodo seco

Conforme mencionado e no intuito de embasar a discussao, foram confeccionados
graficos que representam a umidade e temperatura interna e externa aos abrigos para
o0s cinco parques/pracas selecionados em Sobral-CE, o que permitiu a analise da variagdao
horaria de temperatura e umidade dos mesmos no decorrer do dia 14 de outubro de
2021. Cabe salientar que em todos os horarios de aferi¢do, bem como em todos os pontos
de coleta, foram verificadas condi¢des de tempo aberto, com baixa cobertura de nuvens,
caracteristica esta que é predominante no periodo seco da localidade.

As temperaturas minimas e maximas externas ao abrigo, registradas no periodo
da manh3, variaram desde 25,7°C na Praca de Cuba e Parque da Cidade as 06:00h, até
37,82C as 12:00h no Parque da Cidade, respectivamente. Durante o periodo da tarde, as
maiores temperaturas foram registradas na Praca do Patrocinio as 13:00h (38,92 C) e
no Parque da Cidade as 14:00h (39,12 C), enquanto que as menores temperaturas foram
registradas as 18:00h na Praca do Bairro Renato Parente (30,62C) e no Parque Pajeu
(30,72C). No periodo noturno verificou-se a menor variagdo dos registros de
temperaturas entre os pontos (Figura 9), apresentando uma diminuicao gradual até as
20h, com variacdo entre 31,22C (maior registro verificado as 18h na Praca de Cuba) e
28,32C (menor registro verificado as 20h na Praga do Bairro Renato Parente).

Analisando a variagdo horaria da temperatura externa aos abrigos a partir do
grafico, nota-se claramente uma maior flutuacdo entre os pontos no periodo diurno, com
destaque para aqueles horarios mais criticos quanto a radiagdo solar (entre 10:00h e
14:00h). Embora tal variacdo, do ponto de vista térmico, ndo aparente ser tdo
significativa, uma vez que a amplitude entre os pontos geralmente ndo ultrapassa o
limiar de 32C (exceto no registro das 11:00h, quando foram verificados 33,6 2C no
Parque da Cidade, contra 36,9 2C na Praca de Cuba), ainda assim é possivel notar
algumas influéncias fisico-naturais e materiais-humanas entre os pontos que oferecem
rebatimento sobre os dados.

Faz-se necessario mencionar que o sensor externo dos termo-higrometros sao
sensiveis a radia¢do solar direta e tal caracteristica pode justificar, ao menos em partes,
a flutuagdo diurna mais significativa entre os pontos de maior e menor (des)conforto,
embora os mini abrigos estivessem posicionados em locais estratégicos, todos sob a
influéncia da radiagdo solar direta (distante do sombreamento de arvores e edificacdes).
Ademais, as condi¢coes de tempo aberto e a proximidade entre os pontos de coleta
contribuem para que a exposi¢do solar direta seja relativamente homogénea. Contudo,
é preciso considerar a radiacao solar difusa e de albedo (refletida pelo solo ou objetos
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proximos). Mesmo assim, optou-se por representar tais registros, a fim de confrontar os
mesmos com 0s registros de temperatura interna ao abrigo, avaliando se tal variacdo é
significativa.

Figura 9 - Variacao horaria das temperaturas externas dos abrigos das pracas e parques da cidade
de Sobral- CE
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Fonte: Autores (2022)

Diferente das temperaturas externas aos abrigos, a variacdo horaria da
temperatura interna dos mesmos evidencia uma flutuagdo relativamente menor na
temperatura entre os pontos, apresentando limiares, em termos de amplitude, que nao
ultrapassam 22C entre os pontos naquele horario de registro (Figura 10). A excecdo se
da no registro de 15:00h, quando a Praga de Cuba registra 37,22C (maxima temperatura
interna ao abrigo registrada), contra 35,12C no ponto localizado no Parque Pajet. A
variacdo da temperatura dos pontos ficou entre 24,72C as 06:00h (menor temperatura
interna, registrada no Parque da Cidade) e 37,22C as 15:00h (maior temperatura interna,
registrada na Praca de Cuba).

Nota-se claramente no grafico como a variacdo da temperatura interna dos
abrigos ndo sofre variacdes tao bruscas no decorrer do dia, o que permite validar aquela
hipétese anterior de que a radiacdo solar direta exerce influéncia nos registros,
evidenciando a importancia de abrigar os equipamentos de forma padronizada.

Comparada aos demais pontos, a Praca de Cuba acabou figurando como o mais
desconfortavel, em especial a partir das 11:00h, registrando sempre nos horarios
seguintes das afericdes as maiores temperaturas, com destaque para os registros no

periodo da tarde. Ao que tudo indica, a maior densidade urbana, a propriedade dos
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materiais construtivos do entorno, o elevado fluxo de pessoas e veiculos, além da pouca

presenca de vegetacdo, parecem conferir a este ponto os maiores niveis de desconforto
entre as pracgas e parques selecionados na analise. Tal situagdo de desconforto na Praga
de Cuba também foi verificada por Muniz & Caracristi (2018).

Figura 10 - Variacao horaria da temperatura interna dos abrigos das pracas e parques da cidade

de Sobral- CE
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Fonte: Autores (2021)

Em relacdo a variacdo horaria da umidade, as pragas/parques com maior
presenca de vegetacdo também obtiveram registros maiores de umidade (Figura 11),
mesmo no periodo seco. Curiosamente, no inicio da manh3, a Praca de Cuba apresentou
a maior umidade registrada ao longo do dia, com 62% as 6h. Porém, logo da espaco para
0s mais baixos registros, em especial no periodo da tarde e noite. Tais registros teriam
relacdo com os ventos que acabaram “carreando” a umidade de outros pontos da cidade
(em virtude do aquecimento diferencial no periodo noturno que cria diferentes zonas
de pressao) a partir das ruas que figuram como corredores que canalizam a ventilacao
em direcdo a praca? Embora ndo seja possivel responder com clareza a tal
questionamento, hipoteticamente acredita-se que tal justificativa explicaria a
discrepancia nos primeiros registros (realizados no inicio da manha).

No periodo da tarde (as 15:00h) foi registrado o menor percentual de umidade
(30%) entre todos os pontos na Praca de Cuba, mostrando mais uma vez a importante
interferéncia do forte adensamento urbano presente em seu entorno, criando ali um
microclima especifico, apresentando maiores niveis de desconforto.

Curiosamente, o Parque da Cidade, mesmo possuindo uma vegetacdo mais densa

quando comparada com aquela presente na praca de Cuba, também apresentou uma
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umidade de 30% as 15:00h. Hipoteticamente, acredita-se que tal registro pode ter

recebido influéncia das condi¢cdes do entorno no dia das aferi¢des, uma vez que o abrigo
(por medida de seguranga) foi posicionado préximo a uma avenida asfaltada, com
elevado fluxo de pessoas e veiculos, além de que a vegetagdo presente proxima ao abrigo
encontrava-se com aspecto seco, inclusive com presenca de solo exposto e areia recém-
depositada para utilizacdo em obra de manutencao do Parque, o que pode ter interferido
na temperatura e umidade local.

Figura 11 -Variacao horaria da umidade das pracas e parques de cidade de Sobral- CE.

VARIAGCAO HORARIA DA UMIDADE DAS PRAGAS E PARQUES NA CIDADE SOBRAL
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Fonte: Autores (2021)

Os registros de umidade, que declinaram em todos os pontos desde o inicio da
manhd, passaram a apresentar um aumento a partir das 16:00h, até o ultimo horario
dos registros (as 20:00h), quando a umidade variou entre 49% (na Praca de Cuba) e
60% (na Praca do Bairro Renato Parente). Considerando o intervalo entre 16:00h e
20:00h, nota-se claramente durante esse periodo um destaque para a Praca do Bairro
Renato Parente, a qual sempre obteve registros superiores aos demais pontos. Ao que
tudo indica, esse aumento da umidade ocorre por conta da influéncia do Macigo Residual
da Meruoca, exercendo ali um importante papel, possivelmente “carreando” parte de
sua umidade para o vale a partir da brisa de montanha.

Tal hipotese pode ser validada a partir da observacao de outros parametros em
campo que evidenciam tal colocacdo. Enquanto que nos turnos da manhd e tarde
observou-se uma predominancia de ventos de Sul e Leste, a partir das 16:0h nota-se um
padrao cambiante que predominou até as 20:00h, com ventos de Nordeste e Norte,
advindos do Maci¢o Residual da Meruoca (Brisa de Montanha). Ademais, os registros de

velocidade dos ventos verificados ao longo do dia obtiveram destaque nesse ponto, com
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as maiores velocidades registradas no periodo da tarde e noite quando as trocas entre

serra-vale foram mais perceptiveis.

Em contrapartida, embora tenha apresentado também um aumento da umidade
a partir das 16:00h, a Praca de Cuba apresentou registros bem modestos de umidade a
partir desse horario, o que perdurou até o ultimo registro (as 20:00h) em que foram
realizadas as aferi¢des, quando verificou-se um percentual de 49%. Tais registros
evidenciam, mais uma vez, a influéncia que a elevada densidade urbana e as
propriedades térmicas dos materiais predominantes no entorno da Pragca de Cuba
oferecem, em termos de rebatimento, sobre os registros de umidade.

Por fim, também destaca-se a importancia do Parque Pajed enquanto enclave
umido situado em por¢do mais central na cidade, uma vez que localiza-se em area com
maior densidade de vegetacdo, além da presenca/proximidade de corpos hidricos
(Riacho Pajet e Lagoa da Fazenda) que podem exercer importante influéncia nos
registros de umidade, os quais apresentaram significativo aumento, em especial ao final
da tarde e inicio da noite, contribuindo para amenizar a sensa¢do de desconforto térmico

nesses ultimos horarios dos registros realizados, chegando a 56% as 20:00h.

O (Des)conforto Térmico Humano: uma andlise a partir dos Parques e Pracas
selecionados

No intuito de avaliar o Conforto Térmico Humano, os registros de temperatura e
umidade dos pontos foram alocados no Diagrama de Conforto Humano do INMET, o qual
considera faixas de conforto térmico a partir do cruzamento dos registros
termohigrométricos. De facil aplicacdo e bastante difundido na comunidade cientifica, o
mesmo se utiliza de uma categorizacdo com sete zonas de conforto: muito frio, muito
quente, muito imido, muito seco, necessita de vento para conforto, necessita de sol para
conforto e confortavel.

Para a devida realizagdo de tal cruzamento, além da umidade, foram utilizados os
registros das temperaturas internas ao abrigo, por considerar que as mesmas sofrem
menor variacdo em virtude da sensibilidade do sensor externo a radiacdo solar. Ainda
assim, considerando o incremento no dado ao avaliar as temperaturas externas,
acredita-se que o desconforto térmico em espagos abertos (caso dos parques e pragas
selecionados no estudo), eventualmente pode ser potencializado, uma vez que
transeuntes citadinos que se utilizam destes espacos acabam expostos a radiacdo, o que
acarretaria em um maior desconforto térmico humano.

Considerando o nivel de desconforto do primeiro ponto (Praca de Cuba), nota-se
claramente como o mesmo destaca-se em termos de desconforto térmico humano.
Apenas nos primeiros registros diurnos e nos ultimos realizados a noite observa-se, de
acordo com o diagrama do INMET (Figura 12), uma condi¢cdo considerada confortavel.
A partir de 10:00h, as temperaturas acima dos 30°C registradas no interior do abrigo e
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umidade abaixo de 40%, ja indicam clara sensacao de desconforto, com seu apice as
15:00h, quando foram registrados incriveis 37,2°C (o maior registro de temperatura
entre os pontos) e umidade em torno de 30% (o menor registro de umidade reportado
entre os pontos).

Figura 12 — Sensacao de (des)conforto térmico na Praca de Cuba, de acordo com o Diagrama de

Conforto Humano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), baseado no Diagrama de Conforto Humano do INMET

Assim, a hipétese levantada inicialmente acerca da Praca de Cuba, como ponto
em que seriam registradas a maior temperatura e menor umidade (no periodo seco) se
configura, permitindo a validacao da mesma. Inclusive, tal desconforto permanece nas
horas seguintes, indicando como a carga térmica presente nesse espaco de lazer (em
virtude do elevado fluxo de pessoas e veiculos, a propriedade térmica dos materiais
construtivos e a pouca presenc¢a de vegetacdo) contribuem para que até as 18:00h ainda
seja observada uma condi¢do termohigrométrica que necessita de vento para conforto.

Algumas quadras depois, no segundo ponto (Praca do Patrocinio), a maior
presenca de vegetacdo e o menor fluxo de pessoas e veiculos, parecem conferir a essa
localidade uma condi¢do de menor desconforto (Figura 13) no periodo seco, quando
comparada a Praca de Cuba. Somente as 11:00h que se observa condi¢do de maior
desconforto (necessitando de ventilacdo), perdurando tal sensa¢do (da mesma forma
que na Praca de Cuba) até as 18:00h. Ainda assim, a Praca de Cuba figura como o ponto
de maior desconforto, em especial se observados aqueles registros localizados na
categoria muito quente, de acordo com o diagrama.

Saindo do centro comercial em direcdo ao bairro Campo dos Velhos,
majoritariamente residencial, encontra-se o terceiro ponto, situado no Parque da Cidade
(Figura 14). O local onde o abrigo foi posicionado apresenta forte adensamento urbano

(com predominancia de residéncias, além de alguns prédios e estabelecimentos
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comerciais), com elevado fluxo de pessoas e veiculos na sua principal via de acesso
(Avenida Dr. Arimathea Monte e Silva), além da presenca de vegetacdo mais densa no
entorno e corpo hidrico (riacho Pajet).

Figura 13 — Sensacao de (des)conforto térmico na Praca do Patrocinio, de acordo com o Diagrama

de Conforto Humano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), baseado no Diagrama de Conforto Humano do INMET

Figura 14 — Sensacio de (des)conforto térmico no Parque da Cidade, de acordo com o Diagrama

de Conforto Humano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), baseado no Diagrama de Conforto Humano do INMET

Mesmo com a presen¢a do corpo hidrico e da vegetacdo do entorno, alguns
registros chamam atengdo. Primeiramente, nota-se que o ponto registrou as menores
temperaturas no primeiro horario de aferi¢ées (24,7°C as 6:00h), bem como no ultimo
horario (27,2°C as 20:00h). Porém, ainda no periodo da manha, um fato imprevisivel e

https://cfp.revistas.ufcg.edu.br/cfp/index.php/geosertoes/index
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inusitado acabou interferindo nas afericdes, quando um veiculo de grande porte da
Prefeitura local iniciou um descarregamento de material (areia) que seria
posteriormente utilizado na manutencdao do Parque praticamente ao lado do abrigo,
inclusive sendo necessario seu deslocamento em poucos metros para dar continuidade
as aferigoes.

Tal situagdo possivelmente ofereceu rebatimento sobre os dados. Basta observar
o registro horario de 15:00h, quando a umidade apontava 30%, semelhante ao que foi
observado na Praca de Cuba. Acredita-se que essa influéncia, além da condicao de solo
exposto e vegetacdo mais rala e descaracterizada observada no raio mais proéximo ao
abrigo (em virtude da condigdo adversa verificada no periodo seco), podem ter
contribuido para a ocorréncia de temperaturas acima do esperado para o ponto no
periodo diurno, além de registros de umidade relativamente baixos.

De qualquer forma, os registros foram mantidos, fidelizando o local previamente
selecionado nas aferi¢des, inclusive por questdes de seguranca, jA que o interior do
parque é considerado inseguro em determinados horarios.

No quarto ponto, posicionado em uma espécie de apéndice do Parque da Cidade,
o Parque Pajed, observou-se uma condicdo relativamente mais amena quando
comparado aos pontos anteriores (Figura 15), embora as condi¢des termohigrométricas
caracteristicas do periodo seco ainda tenham contribuido para que alguns registros
indicassem uma condi¢do de desconforto no diagrama. Contudo, apenas quatro ou cinco
registros ficaram posicionados na categoria muito quente. Inclusive, este foi o Unico

ponto em que nenhum registro do turno manha foi indicado na categoria muito quente.

Figura 15 — Sensacido de (des)conforto térmico no Parque Pajet, de acordo com o Diagrama de

Conforto Humano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), baseado no Diagrama de Conforto Humano do INMET
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Juntamente com o ultimo ponto, localizado no bairro Renato Parente (mais
distante centro da cidade), o Parque Pajetl obteve os maiores registros de umidade,
inclusive em horarios mais criticos, como 13:00h e 14:00h. Cabe salientar, inclusive, que
a vegetacao do entorno ainda apresentava aspecto seco. Ou seja, em situacao oposta, no
periodo chuvoso, este ponto apresenta potencial para registrar condi¢des de maior
conforto térmico em relacdo aos pontos situados em localidades de maior adensamento
urbano.

Por fim, o dltimo termo-higrometro posicionado em mini abrigo, instalado na
Praca do Bairro Renato Parente (Figura 16), indicou importantes registros que
permitiram validar mais uma hipétese aqui levantada, relacionada ao importante papel
do Macigo Residual da Meruoca na produgédo de brisas advindas do vale (em um primeiro
momento) e da Serra em dire¢do ao sertdo (em um segundo momento, ao final da tarde),
conforme ja foi explicado.

Figura 16 — Sensacdo de (des)conforto térmico na Praca do Bairro Renato Parente, de acordo

com o Diagrama de Conforto Humano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022), baseado no Diagrama de Conforto Humano do INMET

Embora o final da manha e periodo da tarde tenham registrado condi¢des muito
desconfortaveis, o ponto apresentou os trés unicos registros noturnos dentro da faixa
confortavel, além de indicar o maior registro de umidade as 20h (60%), bem como as
maiores velocidades dos ventos no periodo da tarde, caracterizados como ventos frescos
e moderados, de acordo com a Escala de Beaufort, o que ndo ocorreu nos demais pontos,
que apenas indicavam leves brisas ou, no maximo, ventos fracos. Tais ventos
representam uma condi¢cdo de amenidade, em especial no periodo da tarde, quando a

sensacao térmica indica necessidade de vento para conforto.
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Consideracodes finais

A partir dos registros realizados no periodo seco nas Pracas e Parques Urbanos
selecionados na andlise termohigrométrica, fica evidente que o crescimento da
urbanizac¢do na cidade de Sobral — CE influenciou consideravelmente na producao de um
clima urbano especifico, assim como a transicdo do ambiente natural para o ambiente
construido gerou microclimas perceptiveis a sensagdo humana.

Contudo, nos ultimos anos, a gestao publica do municipio tem se preocupado com
a arborizacdo e manutencdo de corpos hidricos, desenvolvendo projetos voltados a
implementacdo de corredores verdes com espécies nativas, jardins biofiltrantes,
revitalizacdo de Parques e Pracas, além da construcao de novos Parques Urbanos (caso
do Parque Pajet1), proporcionando ao citadino uma minimizag¢ao do desconforto térmico,
em especial no periodo seco, quando as altas temperaturas e umidade relativamente
baixas, caracteristicas do clima semiarido nesse periodo, acabam desencadeando elevada
sensacao de calor. Ademais, tais medidas propiciam um ambiente muito mais agradavel
e que oferece maior qualidade de vida aos habitantes.

Considerando os registros obtidos em campo no periodo seco, observa-se
claramente o destaque dado a Praga de Cuba em termos de desconforto, justificado pelo
forte adensamento urbano e carga térmica presente em um espaco carente de
arborizacdo, com elevado transito de pessoas e veiculos, além de possuir uma
artificializacdo caracteristica de muitos centros comerciais que privilegiam as
construgdes e o concreto em detrimento do verde.

Em outra realidade, alguns parques urbanos, como o Parque Pajed, representam
importantes enclaves Umidos na cidade, permitindo (mesmo no periodo seco)
temperaturas mais amenas e maior aporte de umidade, minimizando a sensacdo de
desconforto e propiciando maior atrativo para praticas desportivas e de lazer. Na Praca
localizada no bairro Renato Parente, a proximidade do Macigo Residual da Meruoca
também proporcionou uma condicdo mais amena, em especial nas ultimas horas da
tarde, quando a brisa advinda de tal relevo contribuiu para minimizar o desconforto
térmico.

No entanto, verificou-se que, mesmo representando zonas com relativa sensacao
de amenidade, com presenga de corpos hidricos e vegetacdo significativa ao longo dos
parques, além da presenca de um relevo com altitude significativa no seu entorno, tais
localidades também foram alvo de desconforto térmico em horarios mais criticos, em
especial no final da manha e primeiras horas da tarde, caracteristica peculiar do clima
semiarido.

Ainda assim, tal fato ndo invalida a importancia da ampliacdo/manutencao dos
espacos verdes e corpos hidricos, visto que, conforme foi observado, estes exercem
importante influéncia nos registros termohigrométricos e, consequentemente, no
conforto térmico humano dos citadinos. Quicd, tais registros sejam ainda mais
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contrastantes em outras estacdes do ano, condicdo que ainda sera investigada a

posteriori.
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