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RESUMO

O objetivo deste estudo é analisar o conforto térmico em bairros do Recife, estado de Pernambuco. Para isso, foi necessario calcular as
médias dos meses de (outubro de 2015 e fevereiro de 2016) de umidade e temperatura do ar, nos horéarios de 6:00, 12:00 e 18:00, para
em seguida analisar a zona de conforto e o indice de calor prejudicial a saide. Com a interpolagdo dos dados indicando as temperaturas
maiores e menores dos locais. Foi identificado que o conforto térmico, nos bairros estéo relacionadas a hora, periodo e o local. Os
resultados apresentaram condigdes de calor variadas de acordo com o horario e local, alguns fatores podem ser questionados como a
questdo geourbana (adensamento de edificagbes) e geoambientais (auséncia de area verde). O bairro com maior indice de calor foi o
da Imbiribeira sendo desconfortavel e o ponto com uma predominancia de menor indice de calor foi a Tamarineira sendo uma zona de
alivio térmico. Diante dos resultados analisados, indica-se um planejamento urbano que leve em consideragéo o conforto térmico nos
bairros, assim como ag¢des que promovam os cuidados necessarios para o ser humano no seu dia a dia.

Palavras-Chaves: Conforto térmico, Urbanizac4o, indice de temperatura e umidade.

Evaluation of indices of thermal comfort in the neighborhoods of Recife — Pernambuco
(Brazil)

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze thermal comfort in Recife neighborhoods, state of Pernambuco. For this, it was necessary to
calculate the averages of the months of (October 2015 and February 2016) of humidity and air temperature, at the hours of 6:00, 12:00
and 18:00, to then analyze the comfort zone and the heat index that is harmful to health. By interpolating the data indicating the largest
and smallest temperatures of the locations. It was identified that thermal comfort, in the neighborhoods are related to time, period and
place. The results presented varied heat conditions according to the time and place, some factors can be questioned as the question
geourbana (building densities) and geoenvironmental (absence of green area). The neighborhood with the highest heat index was that
of Imbiribeira being uncomfortable and the point with a predominance of lower heat index was Tamarineira being a zone of thermal
relief. Considering the results analyzed, it is indicated an urban planning that takes into account the thermal comfort in the
neighborhoods, as well as actions that promote the necessary care for the human being in their day to day.

Keywords: Thermal comfort, Urbanization, Temperature and humidity index.
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1. Introducéo

A grande preocupacdo da sociedade é a questdo ambiental que tem se tornado o centro de grandes
discussfes globais, como tema central a vegetacdo e sua conservacdo que consegue manter a qualidade
climatica, sobretudo nos espacos da urbe. Com as alteragdes do espago natural para um espago construindo ao
longo da historia da humanidade, ocasionou prejuizos para a qualidade de vida do ser humano.

Os avancos das cidades ocorreram pela necessidade de preencher as rela¢fes socioecondmicas, portanto
ndo se tinha uma forma ideal de urbanizac¢do. Para Conti (1998, p.42) “que considera a cidade a mais
espetacular forma de transformacéo do espaco geogréfico, repercutindo direta e indiretamente na organizacéo
social e ambiental em todo o planeta”. Deste modo, com o processo de urbanizagdo, houve um crescimento
nas modificagBes climaticas pelas atividades e a¢cdes no espaco urbano.

Para Labaki e Santos (2011)

O fendmeno da urbanizacdo é crescente e as cidades apresentaram, nas Ultimas décadas, grande
crescimento da populacéo, do espaco e de atividades, transformando drasticamente tanto o ambiente
natural como o ambiente construido. Esse novo ambiente construido vem sofrendo significativa
alteragdo climética, com prejuizo para a qualidade de vida das populaces.

A urbe apresenta graus distintos de processos de urbanizagdo, no qual ndo se tem um roteiro para o
estudo do seu clima. Para se ter uma melhor perspectiva de estudo voltado para o clima a escala
espacial/temporal é essencial, podendo ser classificada como (Macroclima, Mesoclima e Microclima) é
importante considerar que a Urban Boundary Layer — UBL /Camada Limite Urbana (CLU) é voltado para uma
escala mesoclima (FACANHA et al., 2015). E o dossel urbano fica abaixo dessa escala que seria a configuracdo
das ruas, edificios e a influéncia da arborizagdo se tem os perfis intraurbanos singulares que formam os
microclimas.

Para compreender a relacdo entre a sociedade e o clima o viés da climatologia urbana, deve ser
observado de uma forma sistémica dentro de sua &rea de estudo. As cidades podem gerar um clima
préprio/clima local.

As alteracfes no ambiente como a auséncia de cobertura vegetal, a impermeabilizacdo do solo e o
acréscimo de construcdes verticais de prédios que alteram a termodinamica e a hidrologia da superficie, que
provocam o0 aumento da temperatura e da pluviosidade, a diminuicdo da umidade, entre outros fatores
(AYOADE, 2010). E dependendo da magnitude destas modificacOes, elas podem causar a formagéo de Ilhas
de Calor Urbano (ICU) (LOMBARDO, 1985).

A formacéo da ICU acontece no centro da cidade, dependendo do conjunto de construgdes que acercam
podendo ser denso ou compacto, promovendo um aumento de temperatura € como consequéncia um
desconforto térmico. Fatores que facilitam esse fen6meno de ocorrer: A polui¢do do ar, fontes antr6picas de
calor, tipos de superficie e a configuracao de verticalizacdo urbana.

Vérios autores conceitua o conforto térmico como o estado de bem-estar, como o organismo nédo
necessita ativar mecanismos termorreguladores para estabelecer a temperatura corporal de uma maneira
estavel. Para Garcia (1985, p. 199), “consiste no conjunto de condi¢des em que os mecanismos de
autorregulacdo sdo minimos, ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que o0 maior nimero
de pessoas manifeste se sentir bem”.

Para Fanger (1970), o conforto térmico é uma condi¢do da mente que expressa a satisfacdo do individuo
com o ambiente térmico, entdo este pode ser analisado como trocas térmicas que dependem de varios fatores,
sejam eles ambientais e/ou pessoais, comandados por processos fisicos.
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Em resposta a temperaturas ambientais elevadas ou ao calor produzido por exercicio, a producéo de
suor aumenta; a evaporagdo do suor da superficie da pele, e assim ajuda a baixar a temperatura do
corpo. Em resposta a baixas temperaturas ambientais, a producdo de suor, ajuda a conservar o calor.
Além disso, os vasos sanguineos na derme se contraem (se estreitam), o que diminui o fluxo sanguineo
e reduz a perda de calor do corpo. (TORTORA e DERRICKSON, 2017, p. 107).

A discusséo sobre o conforto térmico urbano é classificado por Jollands et al. (2009) como fundamental
para o perfil urbano, mostrando subsidios para que se possa elaborar outros estudos apropriados para o
planejamento e ordenacdo do espaco urbano.Com os diferentes usos do solo, barreiras de prédios, interesse
econdmico e distribuicdo irregular de vegetagdo do Recife, foram constado por autores como Nobrega, Santos
e Moreira (2016) que os microclimas do Recife tém comportamentos diferentes em diversos bairros e, é neste
contexto que se insere este trabalho.

Sendo assim, é diante deste contexto que esse artigo se insere, com o objetivo principal de realizar um
estudo do clima urbano, especificamente no campo térmico, dentro do espago intra-urbano em quatro bairros
do Recife-PE. A pesquisa procura relacionar o conforto térmico para analisar a influéncia desse aspecto no
clima urbano atuante no Recife e desenvolver uma analise de conforto térmico em ambientes urbanos distintos
na cidade do Recife no més de Outubro de 2015 e Fevereiro de 2016.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

Para o presente estudo foi selecionado o municipio de Recife, capital de Pernambuco apresentada pela
Figura 01, situado no Nordeste Brasileiro no centro leste da regido. O clima da cidade € caracterizado por ser
quente e imido, do tipo AS com chuvas de outono a inverno, apresentando alta umidade relativa do ar, com
valores médios anuais superiores 84% (KOEPPEN, 2004). Sua populagio esta avaliada em 1.625.583
habitantes no ano de 2016, a sua area territorial é de 2018 km? e sua densidade demografica é de 7.039,64
habitantes por km?. A cidade esta situada na latitude 8° 03" 14” S e na longitude 34° 52’ 51 O, sua mancha
urbana fica situada sobre uma planicie flivio-marinha. Sua altitude média é de apenas 4 metros acima do nivel
do mar (CORREA, 2006).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo a cidade do Recife e a distribuicdo dos bairros.
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2.2. Coleta de dados e caracterizacdo das areas

Para a elaborag&o do indice de calor e conforto térmico, foram utilizados dados mensais de temperatura
do ar e umidade de 4 termohigrémetros, marca HOBO U20, no més de outubro de 2015 e fevereiro de 2016.
As médias mensais estdo divididas em trés horarios: 6:00, 12:00 e 18:00.

Os instrumentos possuem um datalogger e abrigo para proteger da incidéncia direta de radiagéo solar e
chuva. No litoral pernambucano nesse periodo € caracterizado por uma estacdo seca (setembro a fevereiro)
primavera/verdo, no qual a populagdo tem uma exposi¢édo maior a temperatura mais elevada de um ambiente
externo. Para a analise dos dados foram utilizados os intervalos de 30 minutos para um detalhamento diério
com precisdo. A altura das estagdes de coleta de dados foi definida em 1,5 m ideal por n&o causar influéncia
do solo. As estacbes foram distribuidas de acordo com os perfis particulares de cada local (Tabela 1), lugares
apropriados para a instalagdo com seguranga do aparelho e locais sem barreiras artificiais/naturais para néo
interferir na coleta dos dados.

Tabela 1- Caracterizagdo das Esta¢Oes de Coleta de Dados (ECD).
Localizacéo —
Termohigrometro

Bairros Descricdo das areas

- Contrugdes adensadas;

- Pequenos prédios;
IMBIRIBEIRA - Pouquissima vegetagéo;

-Area proxima ao Aeroporto; com

altissima circulacdo de veiculos;

- Construgdes espagadas;

CIDADE -Zreze.nga de veti;et.agao
UNIVERSITARIA/ -Ambiente escolar;
UFPE -Circulacéo razoavel de veiculos.
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construcoes;

Fonte: Tamires Mendes (2017).

2.3. Metodologia

Foi necessario o processamento dos dados horarios de temperatura e umidade dos termohigrémetros
para que 0s mesmos apresentassem as médias mensais nos horarios de 6:00, 12:00 e 18:00 de outubro de 2015
e fevereiro de 2016.

O calor solar pode prejudicar varias atividades executadas a céu aberto, como os trabalhos rurais, a
construcdo civil e até mesmo as pessoas que pretendem chegar no seu local de trabalho entre outros,
consequéncias que podem ser aumentadas pelo fator da época do ano e da &rea geogréfica onde s&o
desenvolvidas as atividades (COX, 1973). Para indicar o conforto térmico foi utilizada a tabela de Freitas
(2005) com os dados obtidos e comparados pela tabela caracteristica para a cidade do Recife. A (Tabela 2)
indica a temperatura como influencia na sensagdo de conforto térmico.
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Tabela 2 - Zona de conforto para o clima tropical litoraneo quente e imido, Recife-PE.

Temperatura Umidad Velocidad
do ar Relativa do ar do vento
(2C) (%) (m/s)

Qualidade do
ambiente

22a24 30a50 05a1,0
Intermediirio e e e
28a30 70 a 80 3.0a4.0

Fonte: FREITAS, 2005.

Analisado os dados das esta¢des e comparado com a tabela, os dados foram interpolados no software de
processamento de dados espaciais ArcGis 10.2. Permitindo a visualiza¢do de quais bairros apresentavam zonas
de conforto e desconforto térmico de acordo com a sua localizagdo espacial, médias mensais e horarias. Além
da tabela anteriormente exposta, hd também, a (Tabela 3). Nela sdo mostrados os niveis de alerta e as
consequéncias do Indice de calor (IC) para o ser humano (NOBREGA; VERCOSA, 2011).

Tabela 3- Niveis de alerta e suas consequéncias a saude humana do indice de calor.

Nivel de Alerta Indice de Calor Sindrome de Calor (sintomas)
Perigo extremo 54° C ou mais Insolagdo ou agio e risco de Acidente Vascular
Cerebral (AVC) iminente.
Perigo 41,1 =54°C Caimbras, insolacdo e provavel esgotamento.

Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
exposi¢des prolongadas com atividades fisicas.

Cautela extrema 32.1°-41°C Possibilidade de caimbras, esgotamento e
insolagdo  para exposi¢des prologandas e
atividade fisica.

Cautela 27.1=-32°C Possivel fadiga em casos de exposigio
prolongada e atividade fisica.
Néo ha alerta Menor que 27° C Nao ha problemas.

Fonte: National Weather Service Eather Forecast Office, NOAA. Adaptado por Nobrega e Vergosa (2011).

3. Resultados e Discussao

Ao serem analisadas os dados de conforto térmico em todos horérios (6:00, 12:00 e 18:00) ocorre uma
variacdo de acordo com a sua localizagdo geografica e os periodos estudados. Na (Tabela 4) evidenciam
temperaturas no horario das 06:00 da manha.
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Tabela 4- Médias mensais de temperatura (de outubro de 2015 e fevereiro de 2016), as 06:00, nos bairros do
municipio de Recife.

Bairro Outubro 2015 Umidade Fevereiro 2016 Umidade
(Temperatura) (Temperatura)

UFPE 25,0 °C 80,2% 26,1°C 83,5%

Imbiribeira 259 °C 76,6% 27,1°C 79,6%

Tamarineira 26,0 °C 74,8% 27,2°C 78,2%

Boa Vista 26,5 °C 73,4% 27,6°C 77,2%

Fonte: Tamires Mendes (2018).

Quando verificado a (Tabela 4) com as médias mensais as 6:00, é perceptivel que nesse horéario da regido
caracterize com levemente quente, que de acordo com a tabela de Freitas (2005), onde 24°C a 28°C, ¢
caracterizado como conforto térmico e no indice de calor ndo héa alerta, com isso ndo ocasionando problemas
a salde humana.

O bairro da Boa vista apresenta média de temperatura elevada nos dois meses distintos com o nascer do
sol o diferencial de temperatura entre 0s bairros ndo tem disparidades, o aumento gradativo da temperatura do
ar e umidade relativa nos bairros localizados numa regido onde ha uma grande concentragdo de edificacdes
que tendem a absorver mais calor (NOBREGA; VITAL, 2010). Destacando-se, pela influéncia da
maritimidade que mantém as temperaturas estaveis ao longo do dia pela lenta perda de ganho de calor. A baixa
amplitude maxima de 1,2°C indica que em todos os pontos do municipio de Recife houve temperaturas amenas.

A umidade relativa do ar se mostra elevada no bairro da cidade universitaria (UFPE) registrou-se 0s
valores maximos de 80,2% em outubro e 83,5% em fevereiro nesse horario, por ser e uma zona proxima a uma
area de reserva de mata atlantica, o que explica diferentes comportamentos desta variavel meteorolégica. Foi
encontrado o menor valor de umidade no ponto da Boa vista com 73,4% em outubro e 77,2% em fevereiro por
ser uma area com edificacOes, intensidade de trafego e construgdes civis influenciando na temperatura.

Tabela 5- Médias mensais de temperatura (de outubro de 2015 e fevereiro de 2016), as 12:00, nos bairros do
municipio de Recife.

Bairro Outubro 2015 Umidade Fevereiro 2016 Umidade
(Temperatura) (Temperatura)

UFPE 29,8 60,0% 29,8 67,0

Imbiribeira 30,5 60,6% 30,1 69,5

Tamarineira 28,0 66,6% 28,8 69,6

Boa Vista 29,1 62,7% 29,9 67,5

Fonte: Tamires Mendes (2018).

Ao meio dia, todos os bairros apresentam sensac6es de intermediario a desconfortavel com temperaturas
de 28°C a 30,5°C, com nivel de cautela e indice de calor de possivel fadiga em caso de exposi¢ao prolongada
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ou atividade fisica. Em todos os bairros, essa area ficou restrita a uma pequena ilha de calor localizada no
sudoeste recifense.

Quando o sol atinge o zénite ao meio o dia, a maioria dos bairros tem seus picos de temperatura, com
destaque da Imbiribeira, UFPE e a Boa vista; a Tamarineira se destaca como ilha de frescor. A Imbiribeira é
destaque de altas temperaturas este bairro € localizado o Aeroporto Internacional dos Guararapes e Ginasio de
Esportes Geraldo Magalhées, conhecido como Geraldao. O bairro € em parte residencial e em parte comercial.
Hé& grandes galp0es, as areas verdes estdo concentradas na lagoa do Araca, porém ha um déficit no restante do
bairro.

A Tamarineira com menor temperatura em relagdo aos outros pontos se mostra com temperaturas
medianas. Em seu entorno formado por edificios que dependendo da hora causa sombras em determinados
locais e sofre influéncias do Parque da Jaqueira local com diversas espécies arbdreas, de médio a grande porte,
promovendo uma zona de alivio da temperatura com diferenca de amplitude térmica de 2,5 °C do Bairro da
Imbiribeira e Tamarineira no més de outubro de 2015 na primavera e 1,3°C no més de fevereiro de 2016 no
verdo, fica nitido o contraste térmico de diferenciagdo de areas pelo aumento de atividades humanas,
edificacOes e a auséncia de arborizacdo. Ocorrendo mudancas significativas na superficie terrestre afetando no
conforto térmico. O padrdo da umidade relativa do ar nos dois meses, nos pontos ndo registraram valores de
saturacdo ficando no valor normal.

Tabela 6- Médias mensais de temperatura (de outubro de 2015 e fevereiro de 2016), as 18:00, nos bairros do
municipio de Recife.

Bairro Outubro 2015 Umidade Fevereiro 2016 Umidade
(Temperatura) (Temperatura)

UFPE 26,3°C 72,9% 27,9 °C 73,8%

Imbiribeira 27,4°C 69,9% 28,8 °C 72,6%

Tamarineira 26,6°C 71,6% 28,4°C 72,4%

Boa Vista 26,6°C 72,1% 28,2 °C 72,8%

Fonte: Tamires Mendes (2018).

Analisando as médias mensais da temperatura horario das 18:00 (Tabela 6), algumas caracteristicas
mostram-se evidentes quando comparadas com o0s horérios ja apresentados. Dentre eles, semelhangas nas
condi¢des de conforto térmico no horario das 6:00, onde todos os bairros apresentaram boas condic6es térmicas
e com nivel de cautela e indice de calor de possivel fadiga em caso de exposi¢do prolongada ou atividade
fisica. A Unica diferenca entre esses bairros estaria o bairro da Imbiribeira com temperatura maior que 0s
demais com perfil urbano de densidade urbana alta, no qual os edificios do bairro vizinho sdo de Boa viagem
impedem a ventilagdo nas ruas proximas a orla. A auséncia de vegetacdo, a impermeabilidade do solo e a altura
dos prédios de Boa viagem, formam uma barreira que impedem a circulagdo do ar, contribuindo para o clima
guente e se tornando um local com ilha de calor.

Com a utilizacdo do ArcGis foi possivel fazer um diagnéstico espacial dentro da area de estudo
analisando as médias mensais de cada bairro em outubro 2015 e fevereiro de 2016, identificando as causas e
particularidades de dados da distribui¢do de temperatura nos bairros distribuidos ao longo da cidade.
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Figura 3 - Temperatura média do més de outubro de 2015.
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As médias para os periodos mensais foram vistos na (Figura 3) que a Imbiribeira se mantém com a
média de temperatura mais alta e em seguida o bairro de Boa vista a média desses bairros ficam entorno de
27,2 °C a 27,6 °C de temperatura. O bairro da Tamarineira indica menor temperatura seguida pela UFPE como
pode ser observado na (figura 3) no més de outubro ficando com média de 26,4°C a 26,8 °C de temperatura.

Algumas caracteristicas dos bairros podem explicar alguns concentradores de calor nas temperaturas
médias Imbiribeira, Boa vista sdo areas que ndo apresentam caracteristicas geoambientais como a falta de areas
verdes e corpos hidricos proximos ao local que foi instalado o termohigrometro. Com caracteristicas
geourbanas bem presentes como alta taxa de adensamento construtivo, impermealizacdo dos solos e
edificacGes localizados na orla de boa viagem formando um pareddo que impede a circulacdo de vento. Na
UFPE e Tamarineira acaba sendo uma zona de conforto térmico ou zona de alivio. Uma area intra-urbana com
caracteristicas geourbanas - edificacdes horizontais e espacadas, em seu entorno € possivel observar
caracteristica geoambientais com resquicios de mata atlantica que acaba influenciando para se tornar uma area
fresca.
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Figura 4- Temperatura média do més de fevereiro de 2016.
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Em 2016 no periodo do verdo em fevereiro a variagéo de temperatura diminui. O bairro da UFPE mesmo
com paisagens urbanas diferenciadas se mostrou com temperaturas amenas como pode ser visto na (Figura 4).
Identificando a Tamarineira com pouca alteracdo de temperatura, que ficaram quase com as mesmas
temperaturas que as estagdes que ao longo das anélises se tornaram concentradores de calor. Os demais pontos
Imbiribeira e Boa Vista, houve uma concentracao de calor, pelos impactos das areas nos fluxos de energia do
ambiente como a (que ao passar dos meses se tornou um concentrador de calor). No més de fevereiro a
interpolacdo de dados se mostrou pouco dindmica no qual as estagdes ficaram com certa homogeneidade de
temperatura.

4. Conclusao

Com base no trabalho realizado, verificou-se que as temperaturas nos pontos de coleta e que as zonas
de conforto encontradas variaram entre confortavel a desconfortavel nos trés horarios avaliados, as areas foram
levemente quentes.

Apesar da insuficiéncia de radiacdo solar as 18:00, os bairros do Recife no més de outubro de 2015 e
fevereiro de 2016, apresentaram condicGes de calor leve para a populacdo. Alguns fatores podem ser
questionados como concentradores de absor¢ado de calor das areas edificadas, diminuicdo do calor latente dos
materiais urbanos devido a auséncia de vegetag&o.

Com os resultados é possivel observar que a grande quantidade das construcBes provoca alteracfes
térmicas no ambiente, que pode afetar o ser humano na qualidade de vida ou no meio urbano formando o
fenémeno das Ilhas de Calor em grandes areas urbanas, por exemplo. O ponto (bairro) com maior indice de
calor (IC) na cidade do Recife foi o da Imbiribeira. J& 0 ponto com o menor indice de calor foi a Tamarineira,
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isso deixa claro o problema de adensamento de prédios no bairro da Imbiribeira, formando correntes
canalizadas de vento, a impermeabilizacéo do solo por conta do asfalto das ruas e avenidas do bairro e a pouca
guantidade de arborizacdo, ja que o conforto térmico é influenciado pelas condi¢des ambientais, que vem sendo
ameacadas, principalmente pela auséncia de vegetacdo. J& na area da Tamarineira, ainda ha uma grande
guantidade de vegetacdo, dando uma sensacéo de conforto maior.

Ressalta-se que Recife tem uma dindmica microclimatica significativa as quais estdo relacionadas aos
fatores climaticos e a disposicao da configuracdo urbana. Se os 6rgdos publicos participarem de forma ativa
para aumentar o maior nimero possivel de ilhas de frescor, podera ser melhor o conforto térmico, seja com a
manutencao de pragas ou parques ou com projetos de lei.
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