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“Um importante instrumento para a regulacao
do clima urbano, principalmente no controle
da poluicdo atmosférica, na amenizacdo da
temperatura e no aumento da umidade, sdo as
1areas verdes urbanas, que proporcionam uma
melhoria da qualidade de vida das pessoas.”
(SOUCH e GRIMMOND, 2006;
SHASHUA-BAR et al., 2010).



RESUMO

O estudo aborda a relagdo entre a temperatura do ar, a percep¢ao do conforto térmico ¢ a
presenca de espagos verdes em duas porgdes do Grande Conjunto Ceard, evidenciando a
importancia da vegeta¢do na modulagdo do microclima urbano. O conforto térmico ¢ definido
como a sensacdo de bem-estar em relagdo a temperatura do ambiente, sendo influenciado por
fatores como temperatura do ar, umidade, velocidade do vento e radiacao solar. A pesquisa
buscou analisar como a arborizagao afeta as temperaturas, a percep¢ao do conforto térmico e a
qualidade de vida dos moradores do bairro em destaque. Desse modo, o presente estudo
apresentou o objetivo de avaliar as diferengas de temperatura e umidade em uma area com
espaco verde e outra sem espaco verde do Grande Conjunto Ceard, além da percepcgdo dos
moradores em relagdo ao conforto térmico. Para isso, foram realizadas coletas de dados por
meio de medigdes de temperatura e umidade utilizando um psicrometro, além de entrevistas
estruturadas com os residentes. O Indice de Temperatura Efetiva foi empregado como
parametro para aferir o nivel de conforto térmico percebido. A avaliagdo da percepcdo dos
moradores foi conduzida por meio de questionarios que abordaram sua sensacao térmica em
diferentes momentos do dia e em distintas condigdes ambientais. Os resultados evidenciaram
que areas com maior arborizagdo proporcionam um conforto térmico superior, enquanto areas
desprovidas de vegetagdo contribuiram para o desconforto térmico e podem acarretar
problemas de satde e aumento nos custos com a climatizagdo. A pesquisa concluiu que a
arborizagdo ¢ crucial para a criacdo de cidades mais sustentaveis, sugerindo a necessidade de
politicas publicas que priorizem a implementagdo e manutengdo de espagos verdes. Os dados
coletados e analisados servem de subsidio para reflexdes quanto ao desenvolvimento de
estratégias de urbanismo que visem melhorar o conforto térmico e a qualidade de vida no

Grande Conjunto Ceara.

Palavras-chave: campo térmico; vegetacao; clima urbano.



ABSTRACT

The study addresses the relationship between air temperature, the perception of thermal
comfort, and the presence of green spaces in two areas of the Grande Conjunto Ceara,
highlighting the importance of vegetation in modulating the urban microclimate. Thermal
comfort is defined as the sensation of well-being in relation to ambient temperature,
influenced by factors such as air temperature, humidity, wind speed, and solar radiation. The
research aimed to analyze how tree coverage affects temperatures, the perception of thermal
comfort, and the quality of life of the neighborhood's residents. Thus, the objective of this
study was to evaluate the differences in temperature and humidity between an area with green
space and another without green space in the Grande Conjunto Ceara, in addition to assessing
the residents’ perception of thermal comfort. To achieve this, data were collected through
temperature and humidity measurements using a psychrometer, as well as structured
interviews with residents. The Effective Temperature Index was used as a parameter to assess
the perceived level of thermal comfort. The evaluation of residents’ perception was conducted
through questionnaires that addressed their thermal sensations at different times of the day
and under varying environmental conditions. The results showed that areas with more trees
offer greater thermal comfort, while areas lacking vegetation contributed to thermal
discomfort and may lead to health problems and increased air conditioning costs. The study
concluded that tree coverage is crucial for the creation of more sustainable cities, suggesting
the need for public policies that prioritize the implementation and maintenance of green
spaces. The data collected and analyzed serve as a basis for reflecting on the development of
urban planning strategies aimed at improving thermal comfort and quality of life in the

Grande Conjunto Ceara.

Keywords: thermal field; vegetation; urban climate.
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1 INTRODUCAO

A arborizagdo urbana surge como um fator essencial para amenizar problematicas
ligadas as altas temperaturas e desconfortos térmicos nas cidades, desempenhando um papel
central na cria¢do de cidades saudaveis, sustentaveis e agradaveis para se viver. A presenca de
arvores nas areas urbanas vai além da estética, proporcionando uma série de beneficios que
contribuem para a qualidade de vida dos moradores e para a saide do meio ambiente. A
vegetacdo nas areas urbanas desempenha um papel crucial na moderagao do clima e, portanto,
propicia o conforto térmico. Parques, pracas e areas verdes ajudam a reduzir as ilhas de calor,
fornecendo sombra e evapotranspiracdo, processo pelo qual as plantas liberam agua na
atmosfera, resfriando o ambiente, conforme destacam Nascimento e Silva (2023). Além disso,
a presencga de areas verdes também contribui para melhorar a qualidade do ar e proporcionar
um ambiente mais agradavel para os moradores das cidades.

O clima urbano ¢ um fendomeno complexo e fascinante que se refere as
caracteristicas climaticas Unicas encontradas nas areas urbanas devido a influéncia das
atividades humanas, infraestruturas e geometria das cidades, como ressaltam Cecchetto,
Christmann e Oliveira (2014). A tendéncia de urbaniza¢do continua faz com que mais areas
sem arborizagdo passem a existir, o que refor¢a a necessidade de considerar os impactos do
clima urbano e implementar medidas sustentaveis para criar cidades mais habitaveis,
resilientes e sauddveis para as geragdes presentes e futuras. Os padrdes de vento também
podem ser afetados pelo ambiente urbano, de modo que a disposi¢ao de edificios e estruturas
pode criar canais de vento, aumentando ou diminuindo a velocidade e a diregao do vento em
diferentes partes da cidade, como destaca Nascimento e Silva (2023).

O conforto térmico ¢ um conceito essencial que se relaciona diretamente com a
sensacdo de bem-estar e satisfacdo das pessoas em relacdo a temperatura do ambiente em que
se encontram. Refere-se a condigdo em que os individuos se sentem confortaveis, sem estar
nem muito quentes nem muito frios, proporcionando uma experiéncia agradavel e saudavel.
Sendo assim, conforme Lamberts (2011), o conforto térmico ¢ influenciado por uma série de
fatores, incluindo a temperatura do ar, a umidade relativa, a velocidade do vento, a radiagao
solar e fatores sociais diversos. O corpo humano possui mecanismos naturais de regulagao
térmica, como a transpiragao ¢ a dilatacao dos vasos sanguineos na pele, que ajudam a manter

a temperatura corporal dentro de limites confortaveis. Assim, para Lamberts (2011):
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“O ser humano no desempenho de suas atividades, quando submetido a condi¢des de
stress térmico, tem entre outros sintomas, a debilitagdo do estado geral de satde,
alteragdes das reagdes psicossensoriais € a queda da capacidade de produgdo. Em
vista disso, ¢ fundamental o conhecimento a respeito das condigdes ambientais que
possam levar a esse estado, bem como se observar o tipo de trabalho e o tempo de
exposi¢do do homem a tal situacdo (LAMBERTS, 2011, p. 73)."

O Grande Conjunto Ceard, objeto de estudo desta pesquisa, conta com todos esses
fatores que podem gerar um desconforto térmico nos moradores, principalmente nas areas
mais urbanizadas e movimentadas do bairro. Levando-se em consideracio o exposto, a
presente pesquisa buscou explorar os aspectos relacionados a temperatura do ar, a percepgao
do conforto térmico e a presenga de espacos verdes, tendo em vista as condi¢des do clima
urbano no Grande Conjunto Ceara. Para tanto, buscou-se estabelecer uma relacdo entre a
vegetacao e o clima na area de estudo, aferindo as temperaturas e umidades em duas porg¢des
distintas do bairro, com caracteristicas particulares em termos de vegetacdo, bem como
investigar a percep¢do dos moradores em relagdo a estes processos.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar as diferengas
de temperatura ¢ umidade em areas vegetadas e nao-vegetadas do Grande Conjunto Ceara,
bem como a percepc¢ao dos moradores em relagdao ao conforto térmico. Para tanto, sustenta-se
nos seguintes objetivos especificos:

Objetivo especifico 1: Identificar diferentes condigdes térmicas e higrométricas
em duas areas do Grande Conjunto Ceara;

Objetivo especifico 2: Analisar a percepcao dos moradores quanto ao conforto

térmico no periodo avaliado.

Para elucidar os processos supracitados, esta pesquisa encontra-se estruturada em
quatro topicos principais, quais sejam: I) a caracterizacdo do Grande Conjunto Ceara, 1) o
referencial tedrico, explorando conceitos de vegetagdo em ambiente urbano, clima urbano,
percepgao climatica e conforto térmico, III) os procedimentos adotados para a realizacdo do

estudo e IV) os resultados encontrados e analisados por meio dos dados coletados.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Grande Conjunto Ceara ¢ uma regido localizada na zona oeste de Fortaleza,
Ceara, e engloba os bairros Conjunto Ceara I, Conjunto Ceara Il e Parque Genibat, conforme
Caldas e Barbosa (2018). O Grande Conjunto Ceard (Figura 1), possui uma histéria de
formagdo e desenvolvimento que reflete o crescimento urbano da cidade e as transformagdes
sociais ocorridas ao longo das décadas. O bairro, idealizado pela Companhia de Habitag¢ao do
Ceara (COHAB-CE) no final da década de 1970, foi concebido seguindo o conceito
urbanistico de unidade de vizinhanga, sendo oficialmente inaugurado em 1977 (SOUSA,
2014). Sua criagdo ocorreu em um periodo em que o governo federal, por meio do Banco
Nacional de Habitagdo (BNH), investiu na constru¢do de diversos conjuntos habitacionais
com o objetivo de minimizar o déficit habitacional urbano. O projeto inicial previa a
construcdo de 8.669 unidades habitacionais, distribuidas em quatro etapas entre os anos de
1977 e 1982 (VIANA, 1996).

Como afirma Viana (1996), a ocupacao inicial do bairro envolveu a construgao de
residéncias padronizadas, divididas em diferentes tipologias classificadas de A a E, variando
em tamanho ¢ nimero de comodos, de acordo com a renda das familias contempladas. Além
disso, a 4rea foi organizada em doze unidades de vizinhanga, cada uma composta por
aproximadamente cem residéncias e uma escola publica como ponto de referéncia. No
entanto, os primeiros moradores enfrentaram diversas dificuldades, como a auséncia de
pavimentagdo, a escassez de servigos publicos essenciais € um sistema de transporte coletivo
precario. Esses desafios impulsionaram a organizagdo da comunidade e a mobilizacdo dos
moradores em busca de melhorias na infraestrutura e nos servi¢os disponiveis, como aborda
Sousa (2014).

Atualmente, o Conjunto Ceara apresenta uma infraestrutura consolidada, contando
com escolas publicas, delegacias, unidades de saude, um terminal de 6nibus € um comércio
local diversificado. Tais fatores contribuiram para que o bairro alcangasse a 53* posi¢do no
fndice de Desenvolvimento Humano (IDH) entre os bairros de Fortaleza. No entanto, ainda
persistem desafios socioecondmicos e urbanos em algumas areas, evidenciando a necessidade
continua de investimentos publicos para garantir a qualidade de vida da populagdo (SOUSA,
2014).

O bairro abriga cerca de 48 mil pessoas e possui mais de 12 mil residéncias,
conforme o ultimo censo do IBGE de 2022. Essa alta densidade populacional demonstra um

dinamismo urbano que gera tanto oportunidades quanto desafios. A concentracdo de
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moradores, por um lado, favorece o desenvolvimento de um comércio local ativo e o acesso a
servigos essenciais. Por outro, pode ocasionar problemas, como aumento do trafego, escassez
de areas verdes e necessidade de ampliacdo da infraestrutura para atender a demanda da
populagdo. (SOUSA, 2014) Além disso, o processo de aquisi¢ao das casas no Conjunto Ceara
seguiu critérios rigorosos estabelecidos pela COHAB, exigindo renda familiar de até cinco
salarios minimos, inexisténcia de restricdes no Sistema de Protecdo ao Crédito (SPC), idade
maxima de 60 anos, comprovacao de renda e a presenga de uma familia numerosa, conforme
evidenciado em IPLANCE (1979). Essas exigéncias, no entanto, acabaram por excluir parte
significativa da populag@o em situagdo de vulnerabilidade social, como moradores de favelas
e areas invadidas, devido as dificuldades para se obter financiamento para a aquisicdo das
moradias (SOUSA, 2014).

O desenvolvimento do Conjunto Ceara evidencia o processo de urbanizagdao da
cidade de Fortaleza e a interacdo entre as politicas habitacionais implementadas pelo governo
e a participagdo ativa da comunidade na consolida¢do do bairro. A oficializacdo do Conjunto
Ceara como bairro ocorreu apenas em 1989, por meio da Lei n® 6.504, refor¢ando sua
importancia no contexto urbano da cidade (VIANA, 1996).

Em relacdo aos espacos verdes, a sua disponibilidade no Conjunto Ceara ¢ um
desafio que reflete a desigualdade na distribuicdo da cobertura vegetal em Fortaleza. Estudos
apontam que a zona oeste da cidade, onde o bairro esta localizado, apresenta menor presenca
de vegetagdo em comparagdo com outras regioes, o que impacta diretamente a qualidade de
vida dos moradores, conforme trata Nogueira (2022). Autores como Bezerra, Lima Neto e
Gadelha (2023), destacam que a reducdo das areas verdes na capital cearense ¢ um problema
de longa data, tendo a cidade perdido cerca de 84% de sua cobertura vegetal original ao longo
dos anos. Segundo pesquisa realizada na Universidade Federal do Ceara, por Bezerra, Lima
Neto e Gadelha (2023), as 4reas remanescentes estdo ameacadas, e a auséncia de vegetacao
contribui para o aumento das temperaturas e a reducdo da umidade do ar.

Diante desse cenario, iniciativas publicas vém sendo implementadas para mitigar
os impactos ambientais e sociais da escassez de vegetacdo. Um exemplo € a criacdo de
microparques urbanos, como o Microparque Aconchego, inaugurado em 2023, que
transformou uma 4rea anteriormente subutilizada em um espaco de lazer e convivéncia para
os moradores, conforme abordam Bezerra, Lima Neto ¢ Gadelha (2023). Apesar desses
avangos, ainda ha a necessidade de politicas publicas mais amplas que garantam a criagao e
manutengdo de espagos verdes na regido, promovendo um ambiente mais equilibrado e

sustentavel para a populagdo local.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Grande Conjunto Ceara
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As Figuras 2 e 3 apresentam o mapeamento climatico urbano da cidade de
Fortaleza, com destaque para a Regional 11, onde se localiza o Grande Conjunto Ceara. Essas
representacdes, elaboradas por Lima Junior (2023), evidenciam a distribuicdo das classes
térmicas na regido, permitindo identificar dreas com diferentes niveis de impacto no conforto
climatico.

Com base nos mapas elaborados por Lima Junior (2023), ¢ possivel analisar o
clima urbano do Grande Conjunto Ceara e suas condi¢des térmicas. Esta area estd inserida
predominantemente nas classes 4, 5, 6 e 7, que representam diferentes niveis de impacto
térmico e potencial dindmico do ambiente urbano. A Classe 4, que cobre cerca de 10,99% da
regional analisada, apresenta uma leve elevagdo térmica, indicando um aumento moderado na
temperatura do ar devido a urbanizacdo. Ja a Classe 5, que ocupa 31,66% da regional na qual

a area em estudo se encontra, demonstra um impacto térmico moderado, o que significa que o
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ambiente urbano contribui para o aumento da temperatura local, embora sem atingir niveis

criticos. Essa classe ¢ a mais representativa dentro da andlise climatica da cidade de Fortaleza.

Figura 2 - Mapeamento Climatico Urbano (UCMap) do municipio de Fortaleza/CE
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Figura 3 - UCMap da Regional 11 de Fortaleza
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O Grande Conjunto Ceara também se insere na Classe 6, que cobre 37,53% da
regional 11 de Fortaleza, e indica um impacto moderadamente forte no aquecimento
atmosférico urbano. Esse nivel sugere que a sensacdo térmica pode estar comprometida
devido a baixa presenca de espacos verdes e a grande concentracdo de superficies construidas
e asfaltadas. Além disso, o bairro apresenta areas na Classe 7, que, embora representem uma
menor extensdo na regional 11 (0,21% da area), indicam um aquecimento significativo e forte
influéncia no desconforto térmico urbano. A andlise desses dados evidencia que o grande
Conjunto Ceara sofre com a intensificacdo do calor urbano, possivelmente devido a baixa
quantidade de espacos verdes e a alta densidade habitacional. Esse cendrio refor¢a a
necessidade de medidas como a ampliagdo de espagos arborizados e estratégias de
planejamento urbano que favorecam a ventilacdo natural e a reducdo do efeito de ilhas de

calor na regido.
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3 REFERENCIAL TEORICO - A VEGETACAO EM AMBIENTES URBANOS:
IMPLICACOES CLIMATICAS

3.1 Relagdes entre o clima, a vegetacao e a umidade

O clima, conforme definido por Ayoade (1983, p. 12), ¢ "o estado médio da
atmosfera, considerando-se os elementos meteoroldgicos ao longo de um longo periodo de
tempo, geralmente de 30 anos, em uma determinada regido", como também complementa
Sorre (1984), o clima pode ser entendido como uma sucessdo habitual dos tipos de tempo
num determinado local da superficie terrestre. Essas caracteristicas de médio e longo prazo
sdo influenciadas por elementos como temperatura, umidade, pressdo, ventos e padrdes de
chuva, moldando nao apenas as paisagens naturais, mas também a vida urbana e as condigdes
de habitabilidade. Ressalta-se ainda que as condi¢des climdticas sdo percebidas pela

populacao de maneiras particulares, assim como enfatiza Sartori (2000) no trecho a seguir:

“A percep¢do do clima pelo homem influéncia em seu ajustamento ao meio
atmosférico. Como os individuos percebem o tempo e o clima ¢ assunto principal no
campo da percep¢do ambiental, influenciando nas suas sensagdes de conforto e de
desconforto fisico e mental” (SARTORI, 2000, p. 8).

O clima urbano ¢ um “sistema que abrange o clima de um determinado lugar no
espaco terrestre e sua urbanizacdo” (MONTEIRO et al., 1976, p. 95). Segundo Monteiro
(1976) e Oke (1982), pode ser caracterizado pelas alteracdes nas condi¢des atmosféricas
naturais provocadas pela urbanizagdo, resultando em fenomenos como as ilhas de calor, a
redu¢do da umidade relativa e a modificagao dos padrdes de vento. Montero (1976) explica
que a substitui¢do de superficies naturais por materiais como concreto e asfalto favorece a
retengdo de calor, elevando as temperaturas em areas densamente edificadas. Além disso, Oke
(1982) enfatiza que a disposi¢ao das construcdes interfere na circulagdo do ar, dificultando a
dispersdo de poluentes e intensificando o desconforto térmico. Nesse sentido, compreender o
papel das variaveis climaticas, como temperatura e umidade, ¢ essencial para minimizar os
potenciais impactos do clima urbano, especialmente em areas densamente povoadas.

Um fator de grande relevancia nesse contexto ¢ a arborizacdo urbana, que
desempenha um papel multifuncional no ambiente das cidades. Além de melhorar a qualidade
do ar, as arvores e as areas verdes ajudam a regular a temperatura e a umidade, promovendo
conforto térmico. Conforme Llardent (1982), a vegetacao urbana contribui para a conservacao

da umidade do solo, atenua os efeitos do aquecimento urbano e reduz a radiagdo direta,
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diminuindo as temperaturas locais. Além disso, os espacos verdes, como parques, jardins e
pracas, desempenham um papel essencial na organizacdo do ambiente urbano, sendo
fundamentais para o equilibrio ecologico das cidades. Segundo Milano (1988), a cobertura
arborea das areas abertas ou coletivas constitui um importante setor da administracao publica,
especialmente porque as areas privadas urbanas sofrem frequentemente com a remog¢do da
vegetacdo. Essa funcdo ¢ especialmente importante em regides como o Nordeste brasileiro,
que enfrenta variagdes climdticas extremas em relacdo as temperaturas elevadas e a alta
variabilidade pluvial, com periodos de seca prolongada no semidrido e chuvas intensas no
litoral.

No contexto climatico urbano, a umidade relativa do ar é um elemento
fundamental, pois influencia diretamente as condi¢cdes de conforto térmico e a saude
respiratoria da populagdo. Amorim (2010) descreve a umidade relativa como a relagdo entre a
quantidade de vapor d'dgua na atmosfera e o ponto de saturacdo, destacando sua importincia
na regulacdo das temperaturas e no equilibrio ecoldgico. Em éreas urbanizadas, onde a
cobertura vegetal ¢ limitada, praticas como a arborizagdo e a criagdo de espacos verdes
tornam-se indispensaveis para aumentar a evapotranspiracdo e, consequentemente, os niveis
de umidade relativa. Esse processo contribui para amenizar os efeitos das ilhas de calor
urbanas, uma problematica recorrente em cidades densamente urbanizadas.

Estudos ressaltam que areas verdes urbanas sdo instrumentos cruciais para a
regulacao do clima local, especialmente no controle da poluigdo atmosférica, na moderacao
de temperaturas extremas e no aumento da umidade relativa. Autores como Souch e
Grimmond (2006) e Shashua-Bar er al. (2010) destacam que essas dreas ndo apenas
promovem a sustentabilidade ambiental, mas também influenciam diretamente a qualidade de
vida nas cidades.

Além das fungdes climaticas e ambientais, as areas arborizadas também possuem
impacto positivo na satide mental e no bem-estar da populagdo. Amato-Lourencgo ef al. (2016)
enfatizam que o contato com areas verdes estd associado as melhorias em indicadores de
saude, como a redugdo do estresse, o aumento da longevidade e a melhor qualidade do sono.
Esses beneficios reforcam a importancia de integrar a arborizacdo ao planejamento urbano
como uma estratégia para enfrentar os desafios climaticos e proporcionar ambientes mais
saudaveis e sustentaveis.

Dessa forma, o equilibrio entre clima (temperatura e umidade) e arborizagdo
reflete a complexa interagao entre elementos naturais e urbanos. A promocao de areas verdes

em cidades ndo apenas contribui para mitigar os impactos das mudangas climaticas, mas
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também cria condi¢cdes mais favoraveis para a vida urbana, conforme apontam Souch e
Grimmond (2006) e Shashua-Bar et al. (2010), demonstrando a importancia de agdes

coordenadas no planejamento ambiental e urbano.

3.2 Conforto térmico

Segundo Lamberts (2016), o conforto térmico pode ser compreendido como a
satisfacdo com o ambiente térmico circundante. Estes processos ocorrem em uma zona
térmica delimitada, onde a maioria das pessoas relata sentir-se bem em relacdo as condigdes
ambientais, como aborda Gomes e Amorim (2003). Essa sensa¢do de bem-estar ¢ influenciada
por fatores como temperatura, umidade relativa do ar, radiagao solar e velocidade dos ventos,
0s quais, em ambientes urbanos, estdo sujeitos a significativas alteragdes devido as
caracteristicas do espago construido.

De modo complementar, Ruas (1999, p. 4) define o conforto térmico da seguinte

maneira:

"O conforto térmico num determinado ambiente pode ser definido como a sensagdo
de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado de uma combinagdo
satisfatoria, nesse ambiente, da temperatura radiante média, umidade relativa,
temperatura e velocidade relativa do ar com a atividade desenvolvida e a vestimenta
utilizada".

As ilhas de calor urbanas sdo um exemplo claro de como as caracteristicas das
cidades podem impactar o conforto térmico. Esse fenomeno, conforme Gartland (2008), surge
porque muitos materiais de construgdo, como concreto e asfalto, absorvem e retém mais calor
do que os materiais naturais encontrados em d4reas rurais. Essas superficies urbanas
armazenam energia solar durante o dia e liberam calor lentamente a noite, resultando em
temperaturas noturnas mais altas nas cidades. Esse desequilibrio térmico ¢ agravado pela
forma dos edificios e pavimentos, que criam espagos que intensificam o calor. A auséncia de
vegetacdo também desempenha um papel crucial, pois reduz processos de sombreamento e
evapotranspiracao, que sao mecanismos naturais de resfriamento.

A percepcgao do conforto térmico ¢ influenciada por diversos fatores ambientais e
individuais. Conforme Sartori (2000), a forma como os individuos percebem o clima afeta seu
ajustamento ao meio atmosférico, impactando diretamente em suas sensagdes de conforto e
desconforto fisico e mental. Esse aspecto estd intimamente relacionado ao campo da

percepcao ambiental, uma vez que o ambiente térmico pode influenciar tanto o bem-estar
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psicoldgico quanto a produtividade humana. Além disso, conforme De Dear e Brager (1998),
a adaptagdo térmica das pessoas ocorre por meio de mecanismos fisioldgicos,
comportamentais e psicoldgicos, demonstrando que o conforto térmico ndo depende apenas
de variaveis fisicas, mas também de fatores subjetivos e culturais.

No caso do Grande Conjunto Ceard, local de estudo desta pesquisa, a
predominancia de materiais como concreto e asfalto, aliados a escassez de areas verdes,
contribui para a intensificacdo das temperaturas locais e para o desconforto térmico da
populagdo. A densidade das construgdes reflete um cenario urbano tipico, onde a falta de
planejamento climatico aumenta a sensagdo de calor, impactando diretamente a qualidade de
vida dos habitantes.

Além disso, a auséncia de cobertura arborea nas cidades afeta o microclima
urbano de diversas maneiras. Segundo Abreu (2008), essa deficiéncia resulta em maior
incidéncia de radiacdo solar direta, aumento da temperatura do ar, redu¢do da umidade
relativa, alteracdes nos padrdes de vento e na emissdao de radiacdo de onda longa, além de
influenciar os ciclos de precipitagdo. Essas mudangas impactam diretamente o conforto
térmico dos moradores, que, em resposta ao calor, recorrem ao uso de sistemas artificiais de
climatizac¢do, aumentando o consumo de energia e os custos associados.

A relagdo entre a urbanizagdo e o conforto térmico torna-se evidente quando se
analisam dareas densamente construidas, como o Grande Conjunto Ceard. A falta de
planejamento urbano, incluindo a auséncia de vegetacdo e o uso predominante de materiais
que absorvem calor, contribui para a intensificacao das ilhas de calor e para o desconforto
térmico da populagdo. Solugdes como a implementagdo de areas verdes e o uso de materiais
de constru¢do mais adequados podem mitigar os impactos nas cidades, promovendo um

ambiente urbano mais confortavel e sustentavel.
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4 PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

O presente trabalho encontra-se estruturado em uma sequéncia de procedimentos
metodologicos, que envolvem desde a escolha das areas de estudo do Grande Conjunto Ceara
até as medigdes e entrevistas realizadas. A pesquisa foi fundamentada no Sistema Clima
Urbano de Monteiro (1976). Essa abordagem permite compreender as interagdes entre 0s
elementos climaticos e o espago urbano, fornecendo subsidios para a analise das condigdes

ambientais na area de estudo. As referidas etapas encontram-se descritas nas se¢des a seguir.

4.1 Selecao das areas analisadas

No intuito de avaliar as diferencas de temperatura e umidade em areas vegetadas e
ndo-vegetadas do Grande Conjunto Ceard, foram realizadas coletas de dados em dois pontos
do bairro Parque Genibau, que compdem o Grande Conjunto Ceard. A primeira area
selecionada localiza-se no inicio da Rua 24 de Outubro (Figura 4). Essa regido se destaca por
um intenso movimento de carros e pedestres, refletindo uma forte presenca comercial com
diversos mercados e estabelecimentos. A paisagem ¢ dominada por inimeras construgdes, € a
auséncia de espacos verdes oferece um ambiente mais urbanizado e com poucos espagos de
sombra. A falta de elementos naturais, como arvores e espacos sombreados, contribui para
uma superficie mais exposta ao sol, tornando essa regido mais propensa as condigdes de
desconforto térmico. Essa localizacao foi escolhida devido ao seu carater altamente urbano,
onde o impacto da urbanizagdo sobre o clima local pode ser claramente observado. A auséncia
de vegetacdo torna esse local uma amostra representativa de areas urbanas intensamente

desenvolvidas.
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Fonte: Google Maps (2025)

A segunda area selecionada se localiza em um espaco verde, ao final da Rua
Nagoes, como mostrado na figura 5. Nesse local, destaca-se a presenga abundante de arvores
que proporcionam sombra e umidade, criando um microclima mais ameno. O movimento de
carros e pedestres ¢ bastante reduzido, o que contribui para uma atmosfera serena e livre de
poluicao sonora. As poucas construgdes existentes sao espacadas e integradas a vegetacao,
permitindo que a natureza prevalega. Além disso, o rio Maranguapinho corre ao lado,
oferecendo um recurso hidrico que enriquece o ambiente, favorece a biodiversidade local e a
presenga de mais umidade.

Figura 5 - Area de estudo II, Rua Nagdes

Fonte: Google Maps (2025).

A presenca desses elementos naturais ndo s6 melhora a qualidade do ar, mas
também proporciona um espaco de lazer para a comunidade, tornando essa drea uma
alternativa de descanso em meio a agitagdo urbana, como pode ser observado na figura 6. A
escolha desta area foi baseada na importancia de entender como espagos verdes impactam as
condi¢des climdticas locais, proporcionando um contraste com as areas mais urbanizadas. A
presenga da vegetacdo e do rio Maranguapinho oferece um exemplo de ambiente natural que

contrasta com a dindmica urbana observada na area 1 (Figura 4).
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Figura 6 - Compilado de fotos da area de pesquisa II

Fonte: Maia (2024).

4.2 Anélises de temperatura e umidade

Entre as ferramentas empregadas para a andlise de temperatura e da umidade nas
duas areas selecionadas do bairro, destacou-se o psicrometro, instrumento utilizado para
coletar dados sobre a temperatura do ar e a umidade relativa, fornecendo uma base confiavel
para a andlise das diferengas térmicas entre areas vegetadas e nao vegetadas. Foram utilizados
dois psicrometros cedidos pelo Laboratorio de Climatologia Geografica e Recursos Hidricos
da Universidade Federal do Ceard, assegurando a precisdo e confiabilidade das medigdes
realizadas durante a pesquisa. A Figura 7 apresenta os dois psicrometros empregados no
estudo, evidenciando a estrutura do equipamento utilizado. O psicrdmetro, composto por dois

termOmetros (um de bulbo seco e outro de bulbo umido), foi utilizado para medir as
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condi¢des de temperatura e aferir a umidade com base nas diferengas térmicas entre o bulbo

seco € 0 umido.

Figura 7 - Psicrometros usados na pesquisa

Fonte: Maia (2024)

A diferenga entre as temperaturas registradas pelos dois termometros permitiu
calcular a umidade relativa do ar por meio da carta psicrométrica (Figura 7), fator essencial
para compreender as condi¢des climaticas das areas analisadas. A coleta de dados a cada hora
permitiu um mapeamento detalhado das condi¢cdes ambientais, oferecendo uma visdo

abrangente das flutuagdes térmicas ao longo do dia.

Figura 8§ - Carta Psicrométrica
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As medigoes foram realizadas nos dias 16 e 17 de julho de 2024, nos horarios de
6h, 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h. Esses horarios foram escolhidos estrategicamente para
cobrir as principais variagdes térmicas ao longo do dia, contemplando momentos de menor
temperatura, como ao amanhecer e no final da tarde, bem como os periodos de maior radiacao
solar, especialmente ao meio-dia e no inicio da tarde. A coleta de dados no horario das 6h, por
exemplo, permitiu captar as condi¢des térmicas iniciais do dia, em um momento em que a
influéncia direta do sol ainda ¢ baixa, como mostra a Figura 9, que registra a medicao nesse
periodo.

Figura 9 - Pesquisa no Dia 1 as 6:00
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Fonte: Maia (2024)

As 12h, horario em que a radiagdo solar atinge seu pico, foram observadas as
maiores alteracdes nas temperaturas, refletindo as condigdes mais criticas para o conforto

térmico, como ilustrado na Figura 10, que apresenta a equipe em campo durante a coleta.

Figura 10 - Pesquisa no Dia 2 as 12:00
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Fonte: Maia (2024)

O horario das 16h foi escolhido para analisar o inicio do declinio térmico, ap6s o
periodo mais quente, oferecendo uma visdo das transicdes ambientais ao longo do dia,
conforme documentado na Figura 11. Por fim, as medi¢des realizadas as 18h permitiram
captar as condicdes térmicas do entardecer, um momento de reducdo progressiva das

temperaturas, como registrado na Figura 12.

Figura 11 - Pesquisa no Dia 2 as 16:00

Fonte: Maia (2024)
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Figura 12 - Pesquisa no Dia 1 as 18:00

Fonte: Maia (2024)

Essas imagens, aliadas a escolha dos hordrios de medi¢ao, destacam a importancia
de observar as variagdes térmicas ao longo de um ciclo diario completo, garantindo uma
andlise abrangente das condi¢des climaticas e térmicas nas areas selecionadas. A escolha por
realizar medi¢cdes em dois dias consecutivos teve como objetivo considerar possiveis
variagcoes meteoroldgicas didrias, como mudangas na cobertura de nuvens, na radiacao solar e
nos padrdes de vento. Esse planejamento garantiu maior representatividade dos dados

coletados, refletindo as condi¢des reais dos ambientes investigados.

4.3 Entrevistas sobre a percepcao do conforto térmico

A pesquisa foi desenvolvida com base em uma abordagem quantitativa e
qualitativa, visando compreender como a vegetagdo afeta o conforto térmico percebido pelos
moradores da regido. Para alcancar esse objetivo, foi aplicado um questionario conforme
mostrado no Apéndice A, elaborado para coletar informagdes detalhadas sobre a percepgao e
os habitos dos moradores relacionados ao desconforto térmico em areas pouco arborizadas.
As entrevistas foram realizadas de forma online por meio da ferramenta Google Forms, que
possibilitou a obtengcdo de respostas de maneira pratica e eficiente. Antes do envio do

questionario, houve uma conversa prévia com os participantes para esclarecer os objetivos da
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pesquisa e garantir o consentimento de participagdo. Ao todo, participaram 15 moradores do
bairro, levando em consideragdo a disponibilidade e acessibilidade dos entrevistados.

O questionario foi estruturado com perguntas diretas e objetivas. Inicialmente,
foram feitas perguntas de identificagdo sociodemografica, como sexo e faixa etdria, para
tracar o perfil dos entrevistados e avaliar possiveis variagdes nas percepgdes entre oS
diferentes grupos. Em seguida, questionou-se sobre a percep¢do dos moradores em relagdo a
arborizagdo local, com a pergunta “Vocé€ considera que vive ou trabalha em uma éarea pouco
arborizada?”, buscando validar a realidade ambiental observada. Para medir a recorréncia do
desconforto térmico, foi incluida a questdo “Com que frequéncia vocé sente desconforto
térmico na area onde vive ou trabalha?”, o que permitiu identificar a intensidade do problema
na rotina dos moradores.

A partir das respostas, foi possivel compreender os fatores que mais contribuem
para o desconforto térmico no Grande Conjunto Ceard, através da pergunta que apresentava
opcdes como “falta de sombra”, “temperaturas elevadas”, “ventilacdo inadequada” e
“superficies de pavimentagdo que retém calor”. Essa etapa foi essencial para identificar os
principais agravantes do desconforto térmico percebidos na area. Além disso, a questdo
“Como vocé costuma lidar com o desconforto térmico?” trouxe informacgdes valiosas sobre as
estratégias adotadas pelos moradores, como o uso de ambientes climatizados artificialmente,
roupas leves ou a ingestdo de agua, revelando os esforcos individuais para minimizar os
impactos das altas temperaturas.

Outras perguntas abordaram a percepcao dos entrevistados sobre a importancia da
vegetacdo no conforto térmico. Questionar se “a presenca de areas verdes e arvores poderia
melhorar o conforto térmico na area onde vive ou trabalha” permitiu compreender o grau de
conscientizacdo dos moradores sobre os beneficios da arborizacdo. Ainda, a pergunta sobre o
apoio a iniciativas locais para aumentar a vegetacdo buscou identificar o interesse e o
engajamento da populagdo em projetos de arborizagdo urbana. Por fim, incluiu-se um
questionamento sobre o papel do poder publico, com a pergunta “Vocé acredita que o governo
local deveria se envolver mais na criacdo ¢ manutencao de areas verdes em areas urbanas?”,
levantando percepgdes quanto a responsabilidade publica na promog¢ao de solugdes
sustentaveis.

Adicionalmente, foi reservado um espago no questiondrio para comentarios ou
sugestoes, onde os participantes puderam expressar opinides complementares sobre melhorias
no conforto térmico da area, enriquecendo a andlise qualitativa. Todas as respostas foram

coletadas, organizadas e armazenadas pela ferramenta Google Forms, facilitando o tratamento
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dos dados obtidos. Esse método de coleta permitiu reunir informagdes sobre a percepcao
térmica dos moradores do Grande Conjunto Ceard, oferecendo subsidios para compreender as
relagdes entre a falta de vegetacdo, a urbanizacdo e as condigdes de desconforto térmico na

regiao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA

5.1 Anadlise das condigdes térmicas

Os resultados obtidos nas medic¢des realizadas nos dias 16 e 17 de julho de 2024,
nos horarios estabelecidos (6h, 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h), permitiram analisar de forma
quantitativa as variacdes térmicas entre as areas arborizada e ndo-arborizada. Os valores
coletados, apresentados nas figuras 13 e 14, mostram as diferencas significativas nos valores
de temperatura de bulbo seco (TBS) e de bulbo imido (TBU), em ambos os dias de pesquisas,
evidenciando o papel da vegetagdo nas variagdes térmicas. Importante salientar que as
condi¢des atmosféricas foram aferidas a partir da observagdo no momento das coletas. Em
ambos os dias, o céu permaneceu bastante ensolarado, com poucas nuvens ao longo do
periodo. No inicio da manha, as 6h, observou-se uma maior presenga de nuvens, que se
dissiparam nos hordarios criticos, deixando o céu sem cobertura significativa.

No inicio das medi¢des, as 6:00, observou-se que a temperatura de bulbo seco era
idéntica nas duas areas, registrando 24°C, enquanto a temperatura de bulbo umido apresentou
pequena diferenca, sendo 21°C na 4rea ndo-arborizada e 20,5°C na arborizada (Figura 13).
Esse equilibrio térmico inicial deve-se @ menor incidéncia solar e a auséncia de processos
intensivos de aquecimento atmosférico nesse horario. Conforme o dia avangava, as diferengas
térmicas comecaram a se acentuar, especialmente a partir das 11h, quando o impacto da
radiagdo solar se tornou mais evidente (Figura 13).

Ao meio-dia (12:00), momento de intensa incidéncia solar, as temperaturas
registradas ilustram bem a discrepancia entre as duas areas. Na area ndo-arborizada, a TBS
atingiu 32°C, enquanto na area arborizada foi de 30,5°C (Figura 13). A presenca da vegetacao
atuou como um fator mitigador, promovendo o sombreamento e a evapotranspiracdo. Essa
diferenga se intensificou ainda mais as 15h, quando as temperaturas de bulbo seco atingiram o
pico do dia: 34°C na darea ndo-arborizada, em contraste com 32°C na area arborizada,

conforme verifica-se na figura 13.
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Figura 13 - Variagdo de Temperatura no dia 1 (Bulbo Seco e Umido) nas duas éreas,
arborizada e ndo-arborizada

Variacdo de Temperatura no dia 1 (Bulbo seco e bulbo
umido) nas duas areas, Arborizada e Ndo-arborizada
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Fonte: Maia (2024)

No segundo dia de coleta, os padrdes observados se mantiveram, mas
apresentaram diferengas mais acentuadas durante os horarios de pico de calor, conforme
observa-se na figura 14. As 14h, por exemplo, a temperatura do bulbo seco foi de 33,5°C na
area nao-arborizada e 31°C na arborizada (Figura 14). Este fato confirma o efeito positivo da
vegetacdo na moderacdo das temperaturas, ao contrario das superficies pavimentadas
presentes na area nao-arborizada, que acumulam e irradiam calor ao longo do dia.

Nos horarios finais da medigdo, como as 16h e 18h, as temperaturas comecaram a
cair gradativamente em ambas as areas. As 16h, a TBS foi de 30,5°C na area ndo-arborizada e
30°C na arborizada (Figura 14). Contudo, a temperatura de bulbo umido revelou um
comportamento diferente, sendo 25°C na 4rea ndo-arborizada e 23°C na arborizada (Figura
14). Essa diferenca indica uma maior retencdo de umidade nas éreas arborizadas, como
resultado da presenca de vegetacdo e do solo permedvel, que contribuem para uma maior

estabilidade térmica.



Figura 14 - Variagdo de Temperatura no dia 2 (Bulbo Seco ¢ Umido) nas duas areas,
arborizada e ndo-arborizada
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Variacdo de Temperatura no dia 2 (Bulbo seco e bulbo
tmido) nas duas areas, Arborizada e Ndo-arborizada
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Fonte: Maia (2024)

A comparagdo entre os dois dias, presente nas Figuras 13 e 14, evidencia um

padrdo consistente: a drea arborizada manteve temperaturas de bulbo seco até 2°C mais baixas

em hordrios criticos, especialmente entre 12h e 15h. Essa constatacao reforga a eficiéncia da

vegetacdo em reduzir os efeitos das altas temperaturas. Além disso, as variagcdes observadas

ao longo do dia demonstram que a auséncia de arvores na area ndo-arborizada intensifica os

efeitos do aquecimento, especialmente nos horarios de maior incidéncia solar.

Os dados coletados, apresentados nas Figuras 13 e 14, comprovam a influéncia da

vegetacdo na reducdo da temperatura e na estabilizacdo das condi¢des térmicas ao longo

do

dia. As medic¢des reforcam a importancia de investimentos em arborizagdo urbana como uma

solucdo eficaz para mitigar os impactos das ilhas de calor e de desconfortos térmicos em areas

densamente urbanizadas, proporcionando melhores condigdes térmicas e qualidade de vida

aos moradores.

5.2 Analise das condigdes higrométricas

Os resultados das medi¢des de umidade relativa do ar demonstraram variagdes

significativas entre as 4reas arborizadas e ndo-arborizadas nos dois dias de coleta,
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evidenciando padrdes distintos ao longo do dia. As variagdes estdo representadas nas Figuras
15 e 16, que detalham o comportamento dos indices de umidade em ambos os locais.

No primeiro dia de coleta, conforme ilustrado na Figura 15, as 6:00, a umidade
relativa na area ndo-arborizada registrou 83%, enquanto na area arborizada foi ligeiramente
inferior, com 81%. Essa proximidade inicial pode estar associada ao periodo noturno, quando
a radiagdo solar ¢ ausente, ¢ 0 ambiente tende a estabilizar os indices de umidade. No entanto,
ao longo da manhi, as diferencas comegaram a emergir. As 10:00, a 4rea arborizada
apresentou 73% de umidade relativa, enquanto a 4rea ndo-arborizada atingiu 72% (Figura 15).

No periodo mais critico do dia em relagdo a incidéncia da radiagdo solar, as 14:00,
a umidade relativa caiu para 57% na area ndo-arborizada, enquanto a area arborizada registrou
64%, uma diferenca de 7 pontos percentuais (Figura 15). Essa divergéncia reflete as
condigdes locais em horarios de alta incidéncia solar, com a area nao-arborizada apresentando
uma perda mais acentuada de umidade. A medida que o dia avancava, as 18:00, as diferencas
passaram a ser de 10 pontos percentuais entre as duas areas, sendo 76% na area arborizada e
66% na area ndo-arborizada (Figura 15). Dessa forma, as maiores diferencas entre as duas
areas em termos de umidade relativa foram evidenciadas nos horarios de 14:00 ¢ 18:00, nas

coletas realizadas.

Figura 15 - Variagdo da Umidade Relativa no dia 1 nas duas areas, arborizada e
ndo-arborizada

Variacdo da Umidade Relativa no dia 1 nas duas areas,
arborizada e ndo-arborizada
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No segundo dia de coleta, conforme apresentado na figura 16, as condi¢des
iniciais as 6:00 apresentaram maior umidade relativa na &4rea arborizada (87%) em
compara¢do a ndo-arborizada (83%). Essa discrepancia inicial sugere que a area arborizada
retinha mais umidade acumulada durante a madrugada. Ao longo do dia, os padrdes de
variagdo foram consistentes com os observados no primeiro dia, mas com diferencas mais
marcantes em determinados horarios.

As 14:00, como pode ser observado na figura 16, a area ndo-arborizada registrou
novamente o menor indice de umidade relativa do dia (57%), enquanto a area arborizada
apresentou um valor de 65%, resultando em uma diferenca de 8 pontos percentuais. As 16:00,
essa diferenga se manteve com a area arborizada apresentando 68% de umidade relativa
contra 64% na area ndo-arborizada. No encerramento da coleta, as 18:00, a area arborizada
alcancou 78%, enquanto a nao-arborizada permaneceu em 66%, repetindo o padrdo observado

no dia anterior.

Figura 16 - Variagao da Umidade Relativa no dia 2 nas duas areas, arborizada e
ndo-arborizada

Variacao da Umidade Relativa no dia 2 nas duas areas,
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Fonte: Maia (2024)

Comparando os dois dias, nota-se que, em ambos, a area arborizada apresentou

maior estabilidade nos indices de umidade ao longo do dia, especialmente nos horérios de
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maior incidéncia de radiagdo solar. A area nao-arborizada exibiu uma variacdo mais
acentuada, com quedas mais bruscas ao longo do dia e recuperagcdes menos consistentes ao
final do dia, conforme pode ser evidenciado nas figuras 15 e 16. Neste sentido, assim como no
primeiro dia, as maiores diferencas entre as duas areas em termos de umidade relativa foram

evidenciadas nos horarios de 14:00 e 18:00.

5.3 Percepcao dos moradores em relagdo ao conforto térmico

Do ponto de vista das andlises de percepcdo dos moradores em relagdo ao
conforto térmico, a totalidade dos entrevistados afirmou viver ou trabalhar em areas pouco
arborizadas, evidenciando uma condi¢do generalizada de baixa cobertura vegetal no Grande
Conjunto Ceara. Esse dado, apresentado na figura 17, reforga a percepgao de que a vegetacao
¢ insuficiente ou inexistente, comprometendo o equilibrio térmico e agravando a sensagao de

desconforto.

Figura 17 - Respostas sobre o grau de arborizacao

Vocé considera que vive ou trabalha em uma area pouco arborizada?

15 respostas

® Sim
@® Nzo

Fonte: Maia (2024)

O desconforto térmico foi relatado como uma experiéncia comum por todos os
entrevistados, sendo que 80% afirmaram sentir desconforto com regularidade, dos quais 33,3

% sempre, 46,7% frequentemente e 20% as vezes (Figura 18). Esses dados, representados na
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figura 18, indicam a frequéncia com que o desconforto térmico afeta os moradores,

destacando a exposicao as condi¢des de calor intenso na maior parte do tempo.

Figura 18 - Respostas sobre frequéncia de desconforto térmico

Com que frequéncia vocé sente desconforto térmico na area onde vive ou trabalha?

15 respostas

@® Sempre

@ Frequentemente
As vezes

46,7% @ Raramente

@® Nunca

Fonte: Maia (2024)

Os fatores apontados como agravantes do desconforto térmico foram variados,
como pode ser observado na figura 19, com destaque para temperaturas elevadas (73,3%),
superficie de pavimentagdo de retém calor (73,3%), falta de sombra (66,7%) e escassez de
espacos verdes (66,7%), seguidos pela ventilagdo inadequada (60%). Deve-se observar que
mais de 70% dos entrevistados mencionaram as altas temperaturas e as superficies urbanas
como os fatores mais criticos. Esses dados corroboram com a necessidade de planejar
solucdes urbanas que incluam arborizagdo, maior ventilagao natural e materiais que reduzam a
reten¢ao de calor.

Figura 19 - Respostas sobre fatores que agravam o desconforto térmico
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Quais dos seguintes fatores vocé acredita que agrave o problema ? (Marque todas as opgdes que
se aplicam)
15 respostas

Falta de sombra 10 (66,7%)

Temperaturas elevadas 11 (73,3%)

Ventilagdo inadequada

Falta de espacgos verdes 10 (66,7%)

Superficies de pavimentagao que

9
retém calor 11(73,3%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

Fonte: Maia (2024)

Quando questionados sobre as estratégias utilizadas para lidar com o desconforto
térmico, os entrevistados apontaram o consumo de dgua (80%) e o uso de roupas leves (80%)
como praticas mais comuns. Outras medidas incluem recorrer a ambientes climatizados
artificialmente (66,7%) e evitar sair nos horarios mais quentes (60%). Essas respostas estao
representadas na figura 20, que deve ilustrar a frequéncia de cada estratégia adotada. A
preferéncia por solugdes simples e acessiveis, como a ingestdo de agua e o uso de roupas
leves, evidencia a limitagdo de recursos para enfrentar as altas temperaturas de maneira mais

efetiva.

Figura 20 - Respostas sobre estratégias utilizadas pelos moradores

Como vocé costuma lidar com o desconforto térmico? (Marque todas as opgdes que se aplicam)
15 respostas

Ficar em ambientes climatizados
artificialmente.

Usar roupas leves 12 (80%)

Usar protetor solar 2 (13,3%)

Consumir mais agua 12 (80%)

Evitar sair nos horarios mais
quentes

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

Fonte: Maia (2024)
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Quanto a influéncia positiva de areas verdes, na figura 21, a unanimidade (100%)
dos entrevistados demonstrou a importancia das areas verdes para a melhoria do conforto
térmico, o que destaca a consciéncia coletiva sobre os beneficios da arborizagdo. A disposicao
em apoiar iniciativas locais para aumentar a vegetacao também foi significativa, com 80% dos
entrevistados respondendo afirmativamente, como ilustrado na figura 22. Esses dados
refletem um engajamento comunitdrio na busca por solu¢des sustentaveis, alinhando-se ao

desejo por um ambiente mais saudavel e equilibrado.

Figura 21 - Respostas sobre a influéncia positiva de areas verdes

Vocé acha que a presenca de areas verdes e arvores poderia melhorar o conforto térmico na area

onde vive ou trabalha?
15 respostas

® Sim
@® N:zo

Nao sei

100%

Fonte: Maia (2024)

Figura 22 - Respostas sobre a disposi¢do em apoiar iniciativas locais de arborizagao
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Vocé ja participou ou apoiaria iniciativas locais para aumentar a vegetacao e
sombra em areas pouco arborizadas?

15 respostas

® Sim
@® Nio
® Talvez

Fonte: Maia (2024)

Por fim, mais de 90% dos entrevistados acreditam que o governo local deveria ter
maior envolvimento na criagdo e manutengdo de areas verdes. Esse dado, apresentado na
figura 23, refor¢a a necessidade de politicas publicas voltadas a arborizagdo e planejamento

urbano sustentavel.

Figura 23 - Respostas sobre a percepcao do envolvimento do governo local
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Vocé acredita que o governo local deveria se envolver mais na criagdo e manutencéo de dreas

verdes em dreas urbanas?
15 respostas

® Sim
® Nao

Néo sei

Fonte: Maia (2024)

Os dados coletados por meio de utilizagdo dos psicrometros e as entrevistas
realizadas com os moradores para a percep¢do de conforto térmico, foram complementados
com a andlise do Diagrama de Conforto Térmico Humano para o Semiarido (DICTHUS),
desenvolvido por Gomes (2024) — Figura 24. Neste sentido, ainda que a cidade de Fortaleza,
e, portanto, o Grande Conjunto Ceard, ndo se encontrem inseridos no Semidrido, este indice
desenvolvido por Gomes (2024) mostra-se mais proximo das condi¢des térmicas de Fortaleza
do que os diagramas de conforto classicos da literatura de Climatologia, desenvolvidos em
grande medida para os climas com temperaturas mais amenas.

Assim, esse diagrama foi criado para representar a relacdo entre a temperatura do
ar, a umidade relativa e a percep¢do de conforto térmico de moradores aclimatados ao
Semiarido. Baseado no indice UTCI - Termoclimatico Universal (termo do inglés Universal
Thermal Climate Index), consiste na combinagdo entre variaveis meteoroldgicas e modelos
termofisiologicos.

O diagrama utilizou dados segregados em faixas ajustadas as condigdes locais,
permitindo aferir como os moradores percebem o conforto térmico em diferentes condi¢des
climaticas. A partir de um grafico de dispersdo, a autora delimitou areas de conforto e
desconforto, considerando parametros de salubridade para as variaveis climaticas, com base
em normas como a ISO 7730 e orientagcdes da Organizacdo Mundial da Saude. O DICTHUS,
assim, sintetiza a interacdo climatica e humana, sendo uma ferramenta relevante para estudos
no Semidrido. A aplicacdo do DICTHUS nesta pesquisa ocorre de maneira indireta, no
sentido de reforcar que areas arborizadas contribuem significativamente para a regulagdo

térmica, ao melhorar a umidade relativa e reduzir as temperaturas extremas.
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Figura 24 - Diagrama de Conforto Térmico Humano para o Semiarido (DICTHUS) por

Gomes (2024)
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Fonte: Gomes (2024)

Ao analisar a distribuicdo dos dados desta pesquisa no contexto do diagrama,
nota-se que a maioria dos registros se concentrou em areas classificadas como confortavel,
principalmente nos periodos mais quentes do dia. As tabelas 1 a 4 a seguir apresentam o0s
dados coletados em dois dias distintos para as 4reas arborizada e ndo-arborizada, classificados
de acordo com as categorias de conforto térmico estabelecidas pelo DICTHUS. Os registros
incluem valores de temperatura e umidade ao longo do dia, permitindo a identificagdo das

condi¢des térmicas predominantes em cada ambiente.

Tabela 1 - Classifica¢do de Conforto Térmico DICTHUS - Area arborizada no Dia 1

Horario Temperatura (°C) Umidade (%) Categoria

06:00 24.0 81




08:00 26.0 76 Confortavel
10:00 29.0 73 Confortavel
12:00 30.5 63 Confortavel
14:00 32.0 63 Confortavel
16:00 30.0 68 Confortavel
18:00 28.0 76 Confortavel

Fonte: Maia (2024)

Tabela 2 - Classifica¢do de Conforto Térmico DICTHUS - Area arborizada no Dia 2

Horario Temperatura (°C) Umidade (%) Categoria

06:00 245 - Muito Umido para o
Conforto

08:00 26.5 79 Confortavel
10:00 29.5 75 Confortavel
12:00 30.0 65 Confortavel
14:00 31.0 65 Confortavel
16:00 31.0 70 Confortavel
18:00 29.5 78 Confortavel

Fonte: Maia (2024)

Tabela 3 - Classifica¢do de Conforto Térmico DICTHUS - Area nio arborizada no Dia 1

Horario Temperatura (°C) | Umidade (%) Categoria




06:00 24.0 83 Muito Umido
para o Conforto
08:00 26.0 76 Confortavel
10:00 29.0 72 Confortavel
12:00 32.0 62 Confortavel
14:00 34.0 57 Confortavel
16:00 30.5 67 Confortavel
18:00 28.0 66 Confortavel

Fonte: Maia (2024)
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Tabela 4 - Classificacdo de Conforto Térmico DICTHUS - Area nao arborizada no Dia

2
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Horario | Temperatura (°C) | Umidade (%) Categoria
06:00 24.0 83 Muito Umido para o Conforto
08:00 25.0 76 Confortavel
10:00 28.0 72 Confortavel
12:00 31.0 62 Confortavel
14:00 335 57 Confortavel
16:00 31.0 70 Confortavel
18:00 30.0 66 Confortavel

Fonte: Maia (2024)

A andlise dos dados coletados revelou que, mesmo na area ndo-arborizada, os valores
de temperatura ¢ umidade permaneceram dentro da faixa classificada como "Confortavel"
pelo DICTHUS, com exce¢do do horario das 06:00, em que a umidade elevada resultou na
categoria "Muito Umido para o Conforto".

Outro ponto relevante na analise dos dados ¢ a diferenga observada entre as areas
arborizadas e nao arborizadas. Conforme identificado na pesquisa, as areas com maior
cobertura vegetal apresentaram temperaturas do ar mais amenas e umidade relativa
ligeiramente mais elevada quando comparadas as areas expostas diretamente a radiag@o solar.

Em contrapartida, as areas sem cobertura vegetal apresentaram temperaturas



49

significativamente mais elevadas, intensificando a sensagdo de desconforto térmico,
especialmente nos horarios de maior incidéncia solar.

A diferencga entre areas arborizadas e nao arborizadas, evidenciada nos dados,
também reforca a necessidade de considerar variaveis urbanisticas na analise do conforto
térmico, visto que a presenga de vegetacdo pode mitigar os efeitos do calor excessivo e
melhorar a sensagdo térmica em ambientes urbanos.

Assim, os resultados desta pesquisa apontam para a importancia de um
planejamento urbano que priorize a arborizacdo, envolvendo agdes governamentais,
engajamento comunitario e estratégias de mitigacdo de calor urbano. Os graficos apresentados
ao longo do texto evidenciam o impacto da vegetacdo na percep¢do de conforto térmico, bem

como o desejo de parte da populagdao por mudangas no Grande Conjunto Ceara.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa analisou a influéncia dos espagos verdes na temperatura e na
percepcao do conforto térmico no Grande Conjunto Ceard. Por meio de medigdes de
temperatura e umidade relativa em areas arborizadas e ndo arborizadas, foi possivel identificar
as condicdes térmicas distintas e compreender o papel da vegetacdo na regulacdo do
microclima local. Além disso, a investigacdo incluiu entrevistas com moradores para captar
suas percepgOes sobre o ambiente térmico e suas estratégias para lidar com o desconforto
causado pelas altas temperaturas.

Os resultados indicaram que a area ndo arborizada, caracterizada por intensa
urbaniza¢do, maior circulagdo de veiculos e auséncia de espagos verdes, apresentou
temperaturas mais elevadas e umidade relativa mais baixa, especialmente durante os periodos
mais quentes do dia. Em contraste, a area arborizada, localizada nas proximidades do Rio
Maranguapinho, demonstrou condi¢des térmicas mais favoraveis, com temperaturas do ar
mais amenas ¢ maior estabilidade na umidade relativa. A vegetagdo, por meio de processos
como evapotranspiragdo € sombreamento, mostrou-se essencial para amenizar os impactos da
radiagdo solar direta e melhorar a sensagdo térmica dos moradores.

As entrevistas corroboraram os dados obtidos pelas medi¢des, indicando uma
percepgao generalizada de desconforto térmico entre os moradores das areas nao arborizadas.
Fatores como a auséncia de sombra, ventilagao inadequada e superficies impermeaveis foram
apontados como agravantes das condi¢des de calor extremo. As estratégias adotadas pelos
entrevistados, como o consumo de dgua e o uso de roupas leves, refletem uma tentativa de
adaptacdo as condigdes adversas, embora sejam insuficientes para mitigar os impactos do
calor em longo prazo.

A andlise do DICTHUS, proposta por Gomes (2024), revelou que as areas
arborizadas desempenham um papel fundamental na regulagdo térmica, especialmente em
climas semiaridos, sendo assim incorporado de maneira indireta na presente pesquisa. Nos
dias em que a umidade relativa do ar alcangou niveis superiores a 60%, os moradores
relataram uma sensacdo térmica mais confortavel em locais com maior cobertura vegetal.
Essa ferramenta permitiu relacionar as varidveis climaticas com a percep¢ao de conforto
térmico, reforcando a relevancia da vegetagdo urbana na criacdo de ambientes mais
agradaveis do ponto de vista térmico.

A unanimidade dos entrevistados enfatizou os beneficios dos espacos verdes para

o conforto térmico, o que reflete a necessidade urgente de politicas publicas voltadas para o
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planejamento urbano sustentdvel. Além da regulacdo térmica, os espagos verdes promovem
beneficios adicionais, como a melhoria da qualidade do ar, a preservagdo da biodiversidade e
a mitigagdo dos impactos das mudancgas climaticas. A implementacdo de areas arborizadas,
como parques, jardins comunitarios e corredores ecoldgicos, ndo apenas favorece o conforto
térmico, mas também contribui para a resiliéncia climatica e a satide publica.

Portanto, ¢ imperativo que o planejamento urbano incorpore a vegetacao de forma
estratégica, priorizando a arborizagdo de espacos publicos e privados. A gestdo integrada de
espacos verdes deve ser considerada uma politica essencial para melhorar a qualidade de vida
nos centros urbanos, particularmente em bairros densamente construidos, como o Grande
Conjunto Ceard. Além disso, o engajamento da comunidade e o apoio governamental sdo
elementos fundamentais para garantir o sucesso de iniciativas voltadas para a sustentabilidade
ambiental.

Conclui-se assim, que a arborizagdo urbana desempenha um papel central na
promog¢do de cidades mais saudaveis, confortdveis termicamente para os seus moradores e
adaptadas as mudangas climaticas. Neste sentido, investir em vegetagdo urbana ndo apenas
melhora o conforto térmico imediato, mas também assegura um futuro mais sustentavel e
equilibrado para os habitantes das areas urbanas. As evidéncias apresentadas neste estudo
ressaltam a importancia de priorizar a sustentabilidade ambiental como parte integrante do
desenvolvimento urbano, considerando a vegetagdo como um elemento indispenséavel para a

construcao de cidades resilientes.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Questionario sobre Conforto Térmico em Areas Pouco Arborizadas

1. Sexo:
() Masculino
() Feminino

() Outro (Especificar):

2. Faixa etaria:

() Menos de 18 anos
() 18-30 anos

() 31-45 anos

() 46-60 anos

() Mais de 60 anos

3. Vocé considera que vive ou trabalha em uma area pouco arborizada?
() Sim
() Nao

4. Com que frequéncia voceé sente desconforto térmico na area onde vive ou trabalha?
() Sempre

() Frequentemente

() As vezes

() Raramente

() Nunca

5. Quais dos seguintes fatores vocé acredita que agravam o problema? (Marque todas as
opgoes que se aplicam)

[ ] Falta de sombra

[ ] Temperaturas elevadas

[ ] Ventilag¢do inadequada
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[ ] Falta de espagos verdes
[ ] Superficies de pavimentacdo que retém calor

[ ] Outro (Especificar):

6. Como vocé costuma lidar com o desconforto térmico? (Marque todas as opgoes que se
aplicam)

[ ] Ficar em ambientes climatizados artificialmente

[ ] Usar roupas leves

[ ] Usar protetor solar

[ ] Consumir mais agua

[ ] Evitar sair nos hordrios mais quentes

[ ] Outro (Especificar):

7. Vocé acha que a presenca de areas verdes e arvores poderia melhorar o conforto
térmico na area onde vive ou trabalha?

() Sim

() Nao

() Nao sei

8. Vocé ja participou ou apoiaria iniciativas locais para aumentar a vegetacio e sombra
em areas pouco arborizadas?

() Sim

() Nao

() Talvez

9. Vocé acredita que o governo local deveria se envolver mais na criacio e manutenc¢iao
de areas verdes em areas urbanas?

() Sim

() Nao

() Nao sei

10. Algum comentario adicional ou sugestoes sobre como melhorar o conforto térmico

em areas pouco arborizadas?
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