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INTRODUCAO

O Relatdrio Sintese do Sexto Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental
sobre Mudanga Climatica (IPCC, 2023) alertou que a mudanca do clima tem causado
impactos adversos sobre a saide humana em ambientes urbanos — onde as temperaturas
elevadas extremas se intensificaram — afetando principalmente a populacdo urbana
marginalizada econdmica e socialmente, ou seja, em locais com pobreza, violéncia, desafios
de governanga e acesso limitado a servigos basicos.

Além do IPCC (2023), varios pesquisadores — como Mendonga (2010), Nascimento
Junior (2018) e Nascimento et al. (2023) — defendem a tese de que o conforto térmico se
manifesta em fun¢do do nivel de vulnerabilidade social sob o qual o individuo estd submetido.
Dessa forma, as repercussoes sobre o desconforto térmico se fazem notar de forma mais
intensa sobre a populagdo pobre, visto que ela ndo possui as condigdes econdmicas, técnicas €
cientificas para diminuir os impactos do clima sobre sua vida.

Assim, cidades socialmente desiguais e segregadas, desenvolvem ambientes
complexos e unicos dentro de seus territdrios, com repercussoes diferentes para os distintos
estratos sociais que o compoem.

Diante dessa problematica, o objetivo deste trabalho ¢ investigar a diferenca de
conforto térmico interno — a partir da temperatura — em duas habitagdes de Natal, Rio

Grande do Norte, localizadas em bairros com diferentes niveis de vulnerabilidade social.
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METODOLOGIA

O percurso metodologico deste trabalho baseou-se em trés etapas explicadas a seguir:

Na primeira, foram utilizados dados secundarios referentes as oito varidveis sociais
necessarias para quantificar e espacializar a vulnerabilidade social no municipio de Natal em
escala de setor censitario — extraidas do Censo Brasileiro de 2010 (IBGE, 2012). Foram
coletadas os seguintes dados a nivel de setor censitario para todos os municipios da Regiao
Metropolitana de Natal: propor¢cdo de moradores com mais de 25 anos que sdo alfabetizados;
propor¢ao de pardos; propor¢do de pessoas residentes com idade entre 0 a 5 anos; média do
nimero de moradores por domicilios; percentual de domicilios sem servigo de coleta de lixo;
percentual de domicilios com servigo de abastecimento de agua inadequado; propor¢ao de
domicilios sem rendimento nominal mensal domiciliar; rendimento nominal médio mensal do
responsavel pelo domicilio < 1 saldrio minimo. Tais varidveis foram escolhidas segundo
critérios do IPEA para o mapeamento de vulnerabilidade social (Barbosa et al., 2019).

ApoOs a organizacdo deste banco de dados, foi aplicada a técnica estatistica da Analise
dos Componentes Principais (PCA) utilizando essas oito variaveis a fim de gerar um
indicador de vulnerabilidade social. Tal técnica foi realizada a partir do software RStudio. O
resultado final combinou a covariancia das oito variaveis iniciais na criagao de um fator Gnico
que representa a variabilidade conjunta dos dados. Neste sentido, em relagao ao valor final
obtido, quanto maior o valor encontrado em um setor censitirio, maior sera o seu nivel de
vulnerabilidade social.

Foi utilizado o software ArcGIS Pro na versdo 3.3.0 para gerar um cartograma de
vulnerabilidade social do municipio de Natal e, a partir deste, foram selecionados dois pontos
localizados em diferentes niveis de vulnerabilidade de modo que fosse possivel visualizar um
contraste socioespacial entre eles. O ponto A localiza-se no bairro Felipe Camarao, zona oeste
de Natal e o ponto B localiza-se no bairro Lagoa Nova, zona sul da capital potiguar.

A segunda etapa consistiu na coleta de dados primdarios de temperatura obtidos através
do monitoramento nos pontos estudados em um periodo de 18 dias — de 23 de maio de 2024
a 10 de junho de 2024. O registro da temperatura foi feito em intervalos de 1h utilizando um
datalogger em cada ponto. No ponto A foi utilizado o datalogger Elitech RC-5+ e no ponto B
foi utilizado o datalogger Elitech RC-5 (figura 1). Apesar de serem dataloggers de modelos
diferentes, ambos possuem acuracias equivalentes, validadas durante um periodo de testes na
estacdo meteorologica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A escolha do

ambiente da casa no qual foi instalado o aparelho seguiu o critério do espago mais utilizado
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pelos moradores: aquele no qual passam a maior parte do tempo (NASCIMENTO et al.,

2023). Em ambos os casos, os equipamentos foram instalados nas salas, ambientes sem
qualquer tipo de condicionamento climatico e postados a 1,5 m do solo e distantes das
paredes.

Ambas as residéncias eram térreas, construidas com estruturas de alvenaria, sendo que
a principal diferenca em termos de construcao situava-se no telhado. No caso, a construcao da
localidade de menor nivel de vulnerabilidade possuia uma laje de concreto enquanto que a
constru¢do do menor nivel ndo possuia qualquer tipo de forro ou cobertura, estando coberta

diretamente pelas telhas.

Figura 1 - Dataloggers utilizados no monitoramento da temperatura nos pontos estudados
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Fonte: autoria propria.

A terceira etapa consistiu na andlise sintética dos dados de temperatura coletados, em

conjunto aos niveis de vulnerabilidade social encontrados no mapeamento da primeira fase.

REFERENCIAL TEORICO

Conforto térmico ¢ definido como uma condi¢do de contentamento da mente com a
temperatura do ambiente no qual o corpo humano estd inserido. Tal satisfacao depende de
uma avaliacdo comportamental que envolve fatores fisicos, fisioldogicos e psicologicos
(ASHRAE, 1992). Monteiro (2013) afirma que, quando a neutralidade térmica do ser humano
ndo é mantida — entre 36,1°C e 37,2°C —, este passa a ativar mecanismos de

termorregulacdo a fim de restabelecer sua temperatura. Caso ndo consiga, 0 mesmo comega a
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se sentir desconfortdvel, causando uma série de comprometimentos a satde e podendo levar
até mesmo a morte. O estresse térmico pode potencializar doengas psicossociais origindrias do
estresse, cansago, irritagdo dentre outros sintomas os quais prejudicam o desempenho fisico
devido a fadiga (ALEIXO; SANT’ANNA NETO, 2011; ARAUJO, SANT’ANNA NETO,
2011).

Na perspectiva tedrica do Indice de Vulnerabilidade Social dos municipios brasileiros,
proposto pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, a vulnerabilidade social engloba trés
dimensdes — o Capital humano, a Infraestrutura urbana e a Renda e Trabalho —, as quais

podem ser avaliadas em fun¢ao de oito varidveis (BARBOSA et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 consiste no cartograma de vulnerabilidade social do municipio de Natal em
nivel de setor censitdrio dando destaque aos pontos estudados. O ponto A (residéncia
localizada no bairro Felipe Camardo) apresenta o indice de vulnerabilidade no valor de
0,148658, enquadrando-se no percentil 40 na série, enquanto que no ponto B (residéncia
localizada no bairro Lagoa Nova) o mesmo indicador tem o valor de -0,788054,
encaixando-se no percentil 90. Logo, a habitagdo localizada no bairro Felipe Camardo esta
submetida a uma maior vulnerabilidade social do que a habitagdo localizada no bairro Lagoa
Nova.

A distingdo entre os niveis de vulnerabilidade social repercute diretamente em
caracteristicas cruciais para o conforto ou desconforto térmico. Em termos de localizagdo, o
bairro com maior vulnerabilidade social encontra-se em locais com pouca ou nenhuma area
verde, distantes de centros de lazer publicos como parques ou pragas, 0s terrenos costumam
ser densamente ocupados, com pouco respeito a recuos e baixa arborizagdo. Ja no bairro de
vulnerabilidade menor, temos uma paisagem distinta, com vias mais largas, terrenos menos
ocupados e recuos respeitados, além da presenca maior de areas verdes, parques e pragas.
Além dessas caracteristicas urbanas, destaca-se também os diferentes tipos e formas de
construcdes particulares, e materiais empregados nas construgdes.

A figura 3 retrata essa relagdo entre vulnerabilidade social e exposi¢do ao calor. A
imagem consiste em um grafico que expressa a temperatura dos pontos A e B, coletadas no
mesmo periodo de amostragem. Ao comparar os dados obtidos, podemos concluir que a
habitacdo localizada no ponto A (Felipe Camardo) possui maior sensibilidade a eventos

climaticos extremos, de calor ou de frio, do que a habitagdo localizada no ponto B (Lagoa
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Nova), visto que naquela o calor ¢ absorvido ou liberado mais rapidamente. Isso ocorre
devido a residéncia socialmente mais vulneravel ter sido construida predominantemente com
materiais de baixo valor agregado, os quais, geralmente apresentam menor calor especifico —
grandeza fisica relacionada com a quantidade de calor que produz uma variagdo térmica
caracteristica de cada material —, tornando-a um local de baixo isolamento térmico. Ja a
residéncia menos vulneravel socialmente apresentou uma menor amplitude térmica ao longo
do periodo de amostragem, o que denota um melhor isolamento térmico do ambiente e,
consequentemente, uma maior resisténcia aos eventos climaticos extremos. O menor grau de
vulnerabilidade social a que os sujeitos desse lugar estdo submetidos implica em um maior
orgamento para a escolha de materiais os quais tornem a residéncia mais confortavel

termicamente.

Figura 2 - Cartograma de vulnerabilidade social dos pontos estudados
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Figura 3 - Monitoramento da temperatura (°C) nos pontos A ¢ B em fung¢o do periodo de amostragem
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Fonte: autoria propria.

Enquanto no Ponto A, localizado na regido de maior vulnerabilidade, em uma
residéncia com materiais mais simples, amplamente ocupada e adensada o pico maximo de
temperatura foi de 33.6°C no dia 27/05/2024 as 14h, no mesmo dia e horario, o termometro
do ponto B registrou 29.6°C, portanto, quatro graus de diferenca.

Os picos negativos igualmente mostraram-se muito distintos. No dia 31/05/2024 as 6h,
o Ponto A registrou seu menor valor com 23.9°C, enquanto que o Ponto B no mesmo
momento registrou 25°C, 1.1 °C mais quente. Enquanto a amplitude térmica do Ponto A foi
de 9.7°C durante o periodo de coleta, no Ponto B a variagdo foi de apenas 4.8°C, refletindo,

portanto, em um ambiente termicamente mais confortavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir que ha diferenga de conforto térmico interno em habitagdes com

diferentes niveis de vulnerabilidade social em Natal, Rio Grande do Norte. Nessa analise,
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apesar de ter sido utilizada para comparagao apenas uma variavel climatica, a temperatura, os
resultados obtidos corroboram a tese, pois a amplitude térmica em uma habitacdo mais
vulneravel se mostrou maior do que a amplitude térmica em uma habitagao menos vulneravel.
Dessa forma, aqueles socialmente mais vulneraveis estdo mais sujeitos a situagdes de estresse
térmico.

Entendendo a relevancia deste tema, ¢ possivel fortalecer essa tese ao ampliar a
precisdao dos dados obtidos por meio do monitoramento de outras varidveis como, por
exemplo, a umidade relativa do ar. Além disso, seria pertinente ampliar os pontos de coleta de

dados porque seja possivel mapear o conforto térmico em outros bairros da cidade do Natal.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas; Justica climatica; Conforto térmico; Vulnerabilidade

social.
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