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INTRODUCAO

A urbanizacdo influencia o ambiente, a auséncia de planejamento, pode refletir na
atmosfera urbana através das alteracdes dos elementos climaticos. Portanto, a investigacdo da
temperatura e umidade do ar dessas areas, sao fundamentais para compreender as repercussoes
dessas condi¢des geradas pela urbanizagdo no conforto térmico da populagao.

A cidade modifica o clima através das alteragdes feitas em sua superficie (Monteiro,
1975). Dentre os elementos espaciais que influenciam na dindmica térmica de um ambiente
urbano, para Alves, et al. (2012), a tipologia de uso de solo ¢ um fator condicionante para o
clima urbano, bem como sua morfologia, configuracdo das edificagdes, materiais utilizados,
impermeabilizagdo do solo e outros. A arborizagdo, possui um papel fundamental para o
conforto térmico sendo capaz de diminuir a temperatura e atuar na manuten¢ao da umidade.

O conforto térmico ¢ compreendido como uma condi¢do adquirida pelo processo de
trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente que se obtém pelas condi¢des de temperatura,
umidade e ventilagdo. Segundo Aratjo (2012), as condi¢des de conforto térmico possuem
fatores, sejam fisicas ou ambientais, pessoais e psicologica. No caso das fisicas, temos as
variaveis temperatura, umidade e velocidade do ar. Ainda segundo ele, as pessoas tém
necessidades diferentes de conforto térmico, que sdo influenciadas por outros fatores como
idade, género, atividade fisica e vestimenta.

A temperatura e a umidade do ar tém influéncias significativas na satide, no bem-estar e
conforto das pessoas. Analisando o panorama geral desses efeitos, segundo Silva e Procopio
(2023), nota-se que tanto as temperaturas baixas quanto as altas t€ém um impacto significativo
na mortalidade e na morbidade da populagdo, prevé-se que temperaturas extremas aumentem
os riscos a saude e sobrecarreguem os servicos de saude, especialmente em paises

subdesenvolvidos. (Silva; Procopio, 2023)
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Diante disso, visto que, os estudos de clima urbano e conforto térmico sdo importantes
para garantir que as cidades sejam lugares saudaveis e confortaveis para se viver. O objetivo da
pesquisa € investigar e apresentar todos esses fatores elencados de modo que possa ser
compreendido a dindmica térmica do microclima Urbano do Bairro Maiobao e sua relagdo com
diferentes tipologias de uso do solo e com o conforto térmico. Essa drea de estudo, ¢ o maior
bairro em termo populacional e urbano do municipio de Pagco Lumiar e um dos maiores da ilha
Upaon-Agu, segundo IBGE (2022), além de integrar Regiao Metropolitana da Grande Sao Luis
(RMGSL), o qual passa por um acelerado aumento populacional e urbano, se tornando assim,
uma conurbagao em relagao a capital. Além disso, essa area faz parte da pré-amazonia brasileira,
possuindo o clima “Tropical Zona Equatorial” (IBGE, 2001), caracterizado por temperaturas
elevadas e dois periodos bem definidos, chuvoso e estiagem respetivamente no primeiro e
segundo semestre do ano. Sendo os principais sistemas atmosféricos atuantes a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs), a Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), os Disturbios Ondulatérios de Leste (DOL) e as Linhas
de Instabilidade (LI). (Pinheiro, 2018)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta tedrico-metodologica utilizada para produzir este estudo foi baseada em
umas das principais referéncias brasileiras sobre o clima urbano, Monteiro (1973), em sua tese
“Teoria e Clima Urbano" desenvolveu o Sistema Clima Urbano (SCU), o qual se divide em trés
subsistemas: termodinamico, fisicoquimico, hidrometedrico sendo o primeiro, utilizado para
articular as técnicas voltadas a area proposta.

Para coleta dos dados meteoroldgicos foi adotado o método Transecto Fixo indicado por
Fialho (2012), que consiste em medi¢des simultaneas em pontos especificos da area de estudo,
interessante para a identificacao de possiveis ilhas de calor. Foram selecionados quatro pontos
especificos para a coleta (Figura 1).

A estratégica dos pontos fixos foi de agregar diferentes tipologias de uso do solo na area
de estudo. Com isso tem-se uma area comercial - ponto 1, uma area residencial - ponto 2, uma
praga com pouca arborizacdo - ponto 3 e uma area com vegetagao arbustiva abundante - ponto
4 (Quadro 1). A coleta dos dados meteoroldgicos ocorreu de maneira simultaneamente, nos
horarios pré-determinados de 9:00 h, 13:00 h e 17:00 h, nos dias de 10 de setembro, 09 de
outubro e 02 de novembro de 2022. Foram utilizados quatro termohigrometro do modelo

“Victor VC 3307, pré-valiados e testados em suas condi¢des de afericdo. No momento da coleta
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de dados, estes foram instalados a altura de 1,5 metros, em locais sombreados. Para a geracao
dos mapas cartograficos, foi utilizado o programa “Surfer 13” da Golden Software através da
técnica de interpolagdo.

Figura 1 - Mapa de localizacdo Maiobao e pontos fixos de coleta de dados
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Fonte: Autores

Quadro 1- Caracteristicas dos pontos de coleta de dados por transecto fixo

Imagem dos pontos de coleta e suas caracteristicas

Ponto 2 -
residencial

Ponto 1 - Area Comercial Area Ponto 4 — Area arborizada

Ponto 3 — Praca Viva

Local por onde passa a

- e | -
Local com residéncias, | Praga principal do bairro, Local mais arborizado do

principal avenida que liga S.J.
de Ribamar a So Luis, é uma

area de intensa atividade
comercial e grande circulagao
de pessoas e automoveis.
Altitude: 57 m

Latitude: -2,5517861
Longitude:-44,1732211

presenga de vegetacdao
arboérea de pequeno porte
no canteiro central da
Av. Cinco.

Altitude: 47 m
Latitude:-2,5435127
Longitude:-44,1678621

presenga de arvores e
vegetagao rasteira;
ambiente de grande
circula¢do e permanéncia
temporaria de pessoas.
Atitude: 44 m

Latitude: -2,5410753
Longitude: -44,1758145

bairro, estd préoximo um
dos percursos d’Agua do
Rio Paciéncia. Ha presenca
de vegetagdo rasteira e
arborea.

Atitude: 28 m
Latitude:-2,5330941
Longitude:-44,1708491

Fonte: Autores
O indice de calor (Heat Index) foi utilizado para avaliar a sensa¢do térmica que as
pessoas experimentam em ambientes abertos, ¢ amplamente utilizado em regides tropicais e
subtropicais. Foi realizado também pesquisa em campo, aplicando questionario estruturados em
duas perguntas sobre o conforto térmico e sensagdes/sintomas sentido no local. Foram
entrevistadas 20 pessoas no ponto 1 e 20 pessoas no ponto 3, afim de confirmar a sua relacao
com o Indice. Cujo a formula em C°:

= Heat Index = -8.78469475556 + 1.61139411T + 2.33854883889RH - 0.14611605TRH -
0.012308094T**2 - 0.0164248288RH2 + 0.002211732*T2RH + 0.00072546TRH**2 -
0.000003582T2*RH2 (Onde: T ¢é a temperatura do ar em graus Celsius. RH ¢ a umidade relativa do ar
em percentagem)
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Tabela 1. Niveis de alerta do IC e suas provaveis consequéncias para a satide

Nivel de Alerta  Indice de Calor Sintomas
Petign Biieinn - S4°C ol il ?ns.olat;éo; risco de acidente vascular cerebral (AVC)
iminente.
Caimbras, insolacdo, esgotamento fisico. Possibilidade de
Perigo 41,1°C a 54°C danos cerebrais (AVC) para exposigdo prolongada com
atividades fisicas.
Cautela 32.19C 2 41°C Possibilidade de caimbras, de esgotamento fisico e insolacdo
Extrema ! para exposigdes prolongadas e atividades fisicas.

Possivel fadiga em casos de exposi¢oes prolongadas e pratica
Cautela 27,1°Ca32°C i s .
de atividades fisicas ao ar livre.

Nio ha alerta Menor que 27°C  Nio ha problemas

Fonte: Costa et al. (2013, p. 482). Adaptado, NOAA.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis fisicas do ar area de estudo
Com a espacializagdo dos dados meteoroldgicos da temperatura e umidade do ar nos
meses de setembro, outubro e novembro, foi possivel identificar a realidade espago-temporal e
suas singularidades em cada ponto no bairro. (Figura 2) (Figura 3)

Figura 2— Média da temperatura do ar nos meses de setembro, outubro e novembro (2022)
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Fonte: Autores

Figura 3 - Média da umidade do ar nos meses de setembro, outubro e novembro (2022)
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Fonte: Autores

Analisando as imagens ¢ possivel identificar as disparidades das temperaturas nos
diferentes pontos, essa singularidade presente em todos os meses de analise, evidencia que
a tipologia urbana influéncia nessas variaveis. A area comercial do bairro (ponto 1), e a
residencial (ponto2), possuem as maiores temperaturas registradas, em comparacdo com o0s

pontos 3 e 4, que apresentam arborizagado e que registraram os menores intervalos. (Figura 2).
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A umidade, se comporta de maneira dindmica nos diferentes meses ¢ assim como a
temperatura ¢ nitido suas diferencas entre os pontos. Em setembro nota-se indicies inferiores de
umidade relativa do ar, justificavel por ser um més bem caracteristico do periodo de estiagem,
seguido por outubro com a mesma dindmica, partindo para novembro, onde ¢ registrados os
maiores valores de umidade. (Figura 3) A pesquisa produziu a sintese dos dados coletados
durantes os trés meses analisados para compressao da dindmica da temperatura e umidade do
ar do bairro Maiobao no periodo de estiagem no ano de 2022 (Figura 4)

Figura 4- Mapa sintese Temperatura ¢ Umidade relativa do ar do bairro

Sintese da Temperatura do ar bairro Maiobdo Sintese da Umidade Relativa do ar bairro Maiobao

Fonte: Autores

Com mapa sintese, conclui que a 4rea do ponto 1, area comercial, foi o local com a maior
temperatura média, registrando 33,3 °C, enquanto o ponto 4, arborizada, a menor temperatura
média com 30,9° C. Evidenciando uma diferenga média de 2,4 °C em uma distancia de apenas
1900 metros, valor muito significativo dentro de uma microescala urbana. Portanto, tendo em
vista, esta disparidade entre a temperatura existente no Bairro do Maiobao, comprova-se a
capacidade que a tipologia e uso de solo possui sobre o clima de uma determinada area
urbanizada.

Analise indice de calor Heat Index
Para o calculo do indice de calor do bairro Maiobao foram gerados valores a partir dos
dados encontrados em todos os dias, horarios € meses da coletada de dados e extraido a média
aritmética para a temperatura e umidade relativa do ar, assim substituindo os valores fornecidos
na formula, temos: (Tabela 2)

Tabela 2- Indice de Calor (Heat Index) do bairro Maiobao

Pontos Temp. Umidade do ar Heat Index Riscos
1 33,3°C 51% 37°C Cautela extrema
2 32,5°C 51% 36°C Cautela extrema
3 31,3°C 55% 34°C Cautela extrema
4 30,9°C 49% 32°C Cautela

Fonte: Autores
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A sensagdo térmica do indice de calor indicou que na maioria dos locais de coleta de
dados riscos para cautela extrema para: P1 — P2 — P3 e de cautela para P4. Isto, pode gerar uma
série de problemas para a saude e bem-estar humano. Quando o corpo humano ¢ exposto a altas
temperaturas e umidade, a capacidade de resfriamento do organismo ¢ reduzida, o que pode
consequéncias negativas, como ja citado na (Tabela 1). Com os valores identificados dentro do
bairro Maiobao, fica evidente que a situa¢do encontrada, indica a necessidade de atengdo
urgente e de acdes de planejamento urbano para a mitigacdo e promog¢do do conforto térmico.
Conforto Térmico Subjetivo

Os resultados para o conforto térmico subjetivo foram reveladores para a pesquisa.
Perguntado ao transeunte como ele sente o conforto térmico no local em que se encontra.
Obtivemos 35% confortavel para o P1 e 90% confortavel para o P3. Constata-se que as respostas
dadas confirmam com a classificagdo dada pelo Indice de Calor (Heat Index), onde o Pl
apresenta condi¢des de maior desconforto térmico que o P3. (Grafico 1) Apresentado aos
entrevistados uma lista de sintomas que sdo provocados pela sensagdo térmica que estavam

sentindo, obtivemos as seguintes respostas. (Grafico 1).

Grafico 1- Conforto térmico a partir da percep¢ao dos entrevistados no P1 e P3

Conforto térmico subjetivo nos diferentes amientes do bairro, area comercial e area de lazer (%)

Entrevistados

Confortavel Desconfortivel Tontura Inrritacio Estresse Cansaco Dor de Cabeca Nenhum

Conforto térmico I Sensagdo ou sintomas j& apresentados nesse local

Ponto 1- Area comercial —e=—Ponto3- Area de Lazer
Fonte: Autores
A partir do grafico 1, vemos que 90% das pessoas do Ponto 1 se sentem

desconfortaveis e mais da metade dos entrevistados ja apresentaram algum dos sintomas
descritos, ja no ponto 3, vemos que cerca de 65% das pessoas se sentem desconfortaveis,
e mais da metade ndo apresentaram nenhum dos sintomas. Com base na tabela 2, vemos
que os dados obtidos através do questionario (Grafico 1 e 2), sdo coerentes com os valores

estimados a partir do indicie de conforto térmico Heat Index.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados, ficou constatado que a tipologia urbana de uso e
ocupag¢do do bairro Maiobao, influéncia de modo determinante os elementos climaticos
responsaveis pelos valores de temperatura e umidade do ar e consequentemente nos seus valores
de conforto térmico.

Ficou constatado com o resultado da pesquisa que as areas com as menores quantidades
de vegetacdo, as areas do P1 (Area Comercial) e P2 (Area Residencial), apresentaram as
maiores temperaturas, os maiores Indices de Calor (Heat Index) e as maiores reclamagdes
quanto a qualidade do conforto térmico subjetivo do bairro Maiobao. E que os pontos P3 e P4,
onde possuem uma maior presenca de vegetagdo, com maior quantidade de arborizacgdo,
apresentou temperatura menores, quando comparado com os dados coletados dos pontos 1 ¢ 2.

Destaca-se também a diferenga encontrada entre a média de temperatura do ponto 1 e

do ponto 4, uma diferencga de 2,0 °C, em uma distancia de 1900 metros, isto demostra
como a quantidade de vegetacdo, em uma drea, influencia diretamente na geracdo da umidade
do ar e na sua temperatura com reflexos diretos nos niveis de conforto térmico humano para
ambientes urbanos abertos.

Por fim, diante dos resultados apresentados, ressaltamos a necessidade premente dos
gestores publicos de planejamento urbano, de priorizarem espacos para o plantio de vegetacao
arbustiva e arborea, como também de aumento superficies verdes em detrimento do concreto
em todo ciclo de gestdo dos espacos publicos urbanos em cidades localizadas dentro da preé-

Amazonia e Amazoénia brasileira.
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