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RESUMO

O conforto termo-acustico de um espaco urbano estd condicionado a diversos fatores, dentre os quais se
destaca a forma urbana local e os aspectos naturais, como o clima e as variaveis fisicas. Este trabalho visa a
caracterizacdo ambiental e da forma urbana do bairro de Capim Macio, localizado na cidade de Natal/RN, no
intuito de avaliar os microclimas existentes na regido em comparagdo a cidade como um todo. Para tal sdo
consideradas variaveis quantitativas, medidas in loco, como aspectos qualitativos que determinaram a
escolha dos pontos de analise. Foram realizadas medigdes de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
niveis de pressdo sonora em funcdo de atributos urbanos como a hierarquizacdo viaria, arborizagdo e
influéncia da brisa maritima. Os dados extraidos foram comparados com os valores do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e com o Mapa Sonoro de Trafego Veicular da cidade de Natal, permitindo a
construcdo de um quadro geral acerca das condi¢Bes de conforto do local. Os resultados mostram que as
variacBes na hierarquia e perfil viario, bem como a existéncia de intervengdes de engenharia de trafego
coincidem com os pontos de maior nivel de pressdo sonora, enquanto a proximidade da massa vegetal densa
e da brisa maritima contribuem para valores mais aceitaveis de temperatura e umidade relativa. A
concentracao de areas verdes, sobretudo em espagos publicos como pragas, por sua vez, também evidencia as
melhores condi¢des ambientais encontradas em relagdo aos microclimas existentes nos pontos analisados.
Palavras-chave: Forma urbana, conforto ambiental, clima urbano.

ABSTRACT

The thermal and acoustic comfort of urban space is conditioned to several factors. Among them, it is possible
to highlight the local urban shape and environmental aspects, such as climate and physical variables. This
work aims at the environmental and urban shape characterization of the Capim Macio neighborhood, located
in Natal/RN, to ascertain the existence of microclimates in the region in comparison to the overall values of
the city. For this purpose, are considered quantitative variables, measured in loco, as qualitative aspects
which determinate the analysis points chosen. Measures of temperature, the relative humidity of the air and
sound pressure levels have been taken, according to the urban attributes such as the hierarchy of roads,
afforestation, and sea breeze’s influence. The collected data were compared with the values of the National
Institute of Meteorology (INMET) and with the Natal noise map, allowing the creation of a general board
regarding the local comfort conditions. The results show that variations in the hierarchy and road profile, as
well as the existence of traffic engineering interventions match with the points of maximum sound pressure
level. Meanwhile, the proximity of the dense vegetal mass and the sea breeze contributes to more satisfying
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values of temperature and relative humidity. The concentration of green areas, mainly on public spaces like
squares, also influences the best environment conditions founded about the microclimates existent on the
analyzed points.

Keywords: urban shape, environmental comfort, urban climate

1. INTRODUCAO

A estrutura urbana é produto de varios processos formados pela interagdo do ser humano com a natureza e,
portanto, se configura como um meio complexo. Sabe-se que cada vez mais as cidades tém sofrido as
consequéncias da auséncia de planejamento urbano nas diferentes esferas, inclusive a ambiental. A
intensificacdo do uso do solo, a variedade de funcdes da cidade — e até mesmo a espacializacdo destas, que
reflete um modelo urbanistico tipico no Brasil a partir da década de 40 (VILLAGCA, 1999) — como também a
ndo adog¢do de politicas de arborizacdo e combate a poluigdo tém contribuido para o0 aumento das condi¢Bes
de desconforto do usudrio, seja pelo aumento da temperatura ou elevacdo dos niveis de ruido urbano.

Partindo do principio que as variaveis climaticas sdo alteradas pela relacdo com o espa¢co, Romero
(2000) estabelece que o clima urbano é produto dos fatores climéticos globais — radiagdo, latitude, longitude,
ventos e massas de dgua e terra — e de fatores locais, relativos a implantacéo no sitio abrangendo a vegetagé&o,
a topografia, as construcBes e o tipo de superficie do solo. Desta interagdo, mensuram-se 0s elementos
climaticos como temperatura, umidade relativa e a movimentagdo do ar, entendida popularmente como
ventilagdo. O clima urbano associado a outros fatores fisicos — ruido, iluminagdo natural e artificial —
avaliados ndo de maneira isolada, mas a partir da resposta de um usuério, ajudam a compreender a ideia de
conforto, ou até mesmo “conforto ambiental” (SCHMID, 2005). O conforto ambiental urbano, portanto, se
trata da resposta deste usuario as variaveis ambientais, no espaco urbano.

A cidade de Natal, capital do Rio Grande do Norte, (Latitude 05°47'42"S, Longitude 35°12'34" W)
localiza-se numa éarea litoranea de clima quente e Umido, enquadrando-se na Zona Biocliméatica 8 (ABNT,
2005). Ao longo de seu processo de formacdo e expansdo urbana, especialmente no século XX, sofreu
alguma interferéncia do modelo de planejamento urbano tipico “tecnocratico-modernista” (SANTOS, 2012),
marcado pela criagdo de areas com predomindncia de uma Unica fungdo — a exemplo dos conjuntos
habitacionais da Regido Administrativa Sul (QUEIROZ, 2012), e a presenca da Rodovia Federal Governador
Mario Covas — BR 101, que juntamente com outras vias denominadas arteriais (NATAL, 2007), articulam o
trafego intenso na regido.

Por sua vez, o bairro de Capim Macio apresenta-se como caso particular em relagdo a sua forma
urbana, pois, além de incluir-se no ambito dos conjuntos habitacionais existentes na Zona Sul e ter possuido
perfil predominantemente residencial por muitos anos, a existéncia de vias de alto trafego em seu perimetro,
inclusive a BR 101, implica numa diversidade atual de usos e dindmicas que alteram este perfil majoritario e
também trazem consequéncias do ponto de vista ambiental.

Ainda, o bairro sofre influéncia da brisa maritima e da proximidade com o Parque das dunas, 0
segundo maior parque urbano do Brasil (ARAUJO et al, 2018), reforcando a ideia de que se trata de um
espaco diversificado no que diz respeito a sua condi¢do urbana, seja: a) pela posicdo de transicdo entre o
acesso principal a cidade e a zona litoranea, b) pela existéncia de vias com caracteristica de alto trafego, c)
pela diversidade atual de usos; d) pela proximidade de uma massa vegetal densa; e, portanto, com
caracteristicas climaticas distintas.

Compreender os aspectos do conforto urbano constitui-se, portanto, como ferramenta de planejamento,
ja que o modo de ocupacdo humana nas cidades altera as condi¢cdes ambientais do espaco, e também, pode
influenciar a qualidade dos usos posteriores. Entdo, partindo do principio que as particularidades da forma
urbana de um local especifico (ex.: bairro) influenciam na variacdo das condicdes de conforto para a cidade
como um todo, este trabalho busca responder como os atributos da forma urbana refletem os microclimas
existentes dentro de um bairro e numa cidade. Para tal, adota-se como universo de estudo o bairro de Capim
Macio, em Natal/RN. Como hip6tese inicial, considera-se que as caracteristicas do bairro em questdo
contribuem para formacao de condigdes ambientais diferenciadas em relacdo a cidade na qual esta inserido.

2. OBJETIVOS

Desta forma, o trabalho se prop@e a investigar as condi¢des de conforto termo-aclstico no Bairro de Capim
Macio em relagdo a cidade de Natal/RN, a partir da anélise de sua forma urbana e da medicdo de dados
ambientais (climaticos e de ruido) in-loco. Como objetivos especificos, cita-se:

-Caracterizar os atributos da forma urbana do bairro de Capim Macio que interferem nas condi¢des de
conforto termo-acustico;

-Reunir indicadores gerais de conforto urbano para a cidade de Natal/RN;
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-Propor diretrizes gerais para o Bairro de Capim Macio, a partir dos dados observados.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi realizado a partir das etapas a seguir:

1. Caracterizagéo do bairro em estudo, destacando sua forma urbana e respectivos atributos.

2. Levantamento de dados em campo, mediante medicdo de variaveis ambientais conforme método e
pontos definidos previamente.

3. Selecdo dos dados referentes as variaveis ambientais para a cidade de Natal;

4. Andlise dos dados obtidos na medicdo em relagdo aos pontos escolhidos, ao bairro e a cidade de
Natal.

3.1. Breve caracterizacdo da area de estudo

O bairro de Capim Macio integra a Regido Administrativa Sul do municipio de Natal. Possui por limitantes:
Ao Norte, o bairro de Lagoa Nova e o Campus Universitario; ao Sul, o bairro de Nedpolis; ao Oeste, as
Avenidas Déo Silveira e Senador Salgado Filho, que por sua vez sdo marginais da Rodovia Gov. Mario
Covas — BR 101; e ao Leste, Av. Engenheiro Roberto Freire, o Parque das Dunas e o bairro de Ponta Negra,
que da acesso a Praia de Ponta Negra e as demais praias do Litoral Sul. Parte de sua extensdo encontra-se na
Zona de Controle de Gabarito, definida pelo Plano Diretor por se tratar de area de entorno do Parque das
Dunas. Estes limites podem ser visualizados na Figura 1, a seguir.

Segundo os dados da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo (NATAL, 2018), o uso
predominante do bairro é o residencial,
cuja taxa de arborizacdo no entorno dos
domicilios chega a 79%. No que concerne
a pavimentacdo do solo, esta taxa chega a
93%. Existem ainda unidades de ensino,
salde e seguranca publica, além de
equipamentos tais como pragas e quadras
de esporte cuja quantidade é cerca de dez,
distribuidas ao longo de sua extensao.

Por se inserir em Zona de
Adensamento Béasico (NATAL, 2007),
aplica-se ao bairro um coeficiente de
aproveitamento béasico que,
diferentemente de outras areas da cidade,
restringe o processo de verticalizagdo. Em
virtude de revisdes anteriores do Plano
Diretor, que consideraram a &rea como
adensavel, percebe-se uma incidéncia de
edificacOes verticais nas proximidades da Av. Eng. Roberto Freire, que da acesso a Praia de Ponta Negra.
Por sua vez, a porgdo do bairro denominada “Zona de Gabarito” possui limitagdo na altura das construgdes
até o limite de 6 (seis) metros, o que sugere o carater pouco adenséavel do local.

Quanto ao Parque das Dunas, trata-se de uma reserva natural de mata atlantica cujo ecossistema possui
alto grau de preservacdo. De acordo com Araljo (et al, 2018), a area se divide, do ponto de vista da
vegetacdo, em 03 zonas: “Mata de Duna Litoranea ou Mata Atlantica (80%); formacao das praias e Sopé das
Dunas (10%); e formacdo Vegetal Tabuleiro Litoraneo (10%)” (p.2). Para os autores, a presenga do parque
influencia na regulacdo do clima local pela recarga do aquifero subterraneo, pela fixacdo das dunas e pela
purificacdo do ar, fatores estes que, além do forte apelo paisagistico para a cidade de Natal, implicam em
condicdes de conforto diferenciadas.

Parque das Dunas

Neodpolis

Figura 1 — Delimitacdo do bairro de Capim Macio. Fonte: NATAL (2010).

3.2. Processo de medi¢do em campo

3.2.1. Determinagé&o dos pontos de medigéo

A escolha dos pontos de medicdo se deu considerando os atributos da forma urbana do bairro de Capim
Macio que pudessem implicar em condi¢des diferenciadas de conforto a partir da identificacdo de elementos
como arborizagdo (existente ou inexistente), incidéncia de alto trafego, adensamento construtivo do entorno e
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influéncia da brisa maritima. Desta forma, determinam-se 05 (cinco) pontos, cuja localizacdo é exibida na
Figura 2.

Figura 2 — Localizag8o dos pontos de medigdo. Fonte: Elaboragdo dos autores.

O Ponto 01 é localizado na Av. Senador Salgado Filho, marginal da BR 101. Trata-se da area de
entorno de um viaduto, com incidéncia de trafego intenso e arborizagdo inexistente. Corresponde também ao
limite Norte da &rea em estudo, fazendo divisa com os bairros de Lagoa Nova e Candelaria. O Ponto 02, por
sua vez, corresponde ao cruzamento entre a Avenida Gov. José Varela - Via de classificagdo hierarquica
“coletora” (NATAL, 2007) — e a Rua Prof. Antdnio Henrique de Melo, via local. A escolha deste ponto se
deu mediante a possibilidade de analisar em que medida o ruido de trafego oriundo do ponto 01, que se
distribui ao longo da Avenida Eng. Roberto Freire, incide sobre a regido. Outro aspecto determinante
também é o perfil diferenciado da via, pela existéncia do canteiro central e de espécies arbéreas de grande
porte.

O Ponto 03 corresponde ao centro da Praga Hélio Galvao, no intuito de averiguar como a vegetacdo se
relaciona com a condicdo de microclima na regido. O Ponto 04 localiza-se na Av. Eng. Roberto Freire, por
critérios de trafego intenso e de proximidade com a massa vegetal do Parque das Dunas. Corresponde ao
ponto de maior influéncia da brisa maritima, devido a proximidade da praia. Por fim, o Ponto 05 foi
escolhido para a R. Enico Monteiro por se tratar de uma via local no limite Sul do bairro, com uso
residencial e sem canteiro central arborizado. Busca-se comparar 0s dados deste ponto prioritariamente com
o Ponto 02, para compreender se a variacdo no perfil da via e no trafego incorrem em diferencas
significativas. Apresenta-se na Tabela a sintese das informag6es dos pontos escolhidos.

Tabela 1 — Critérios qualitativos para escolha dos pontos de medicdo.

Ponto Hierarquia Trafego. Alto  Arborizagéo RL;ss? erzec(ijél Mgrrl’ltsi?na Pg(c))x;::gﬁge C(::zzr;]tf;;o
1 X X
2 X X X X X
3 X X
4 X X X X X
5 X X

3.2.2. Variaveis de andlise

As informagdes coletadas foram divididas em duas categorias, para efeito de mensuracdo e analise: As
variaveis higrotérmicas e aquelas relativas ao estudo do ruido urbano. Com base no trabalho de Aradjo (et al
2018), que executa procedimento semelhante com énfase no Parque das Dunas, e mediante disponibilidade
de equipamentos, definiram-se alguns critérios.

Para verificacdo das condicGes térmicas, escolheu-se medir a temperatura de bulbo seco (em graus
celsius) em cada um dos pontos durante dois momentos do dia, seguindo o modelo proposto por Araujo,
Martins e Araujo (1998) o qual permite determinar o valor horario — aquele correspondente ao intervalo de
1h — ao longo do dia, mediante a equagdo Tj = Tmax — (Tméax-Tmin) x Fj (°C), em que a temperatura
méaxima — Tmax é aquela aferida entre 12h-13h, e a minima - Tmin, entre 6h-7h. Fj representa o fator de
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ajuste da curva de temperatura ao longo do dia, devendo ser inserido na equagdo para calcular o valor
correspondente para cada hora. Logo, os 24 valores foram extraidos do calculo com auxilio de modelo
matematico.

De igual forma, a umidade relativa do ar (em valores percentuais) foi medida e aplicada na expressédo
URj = URmax — (URmax-URmin) x Fj (%), a partir da variacdo do fator de ajuste da curva de maneira
analoga, seguindo os valores horarios propostos. A medi¢do das duas variaveis foi realizada com auxilio de
um Termo-Higrometro-Decibelimetro-Luximetro digital, modelo THDL-400, da Instrutherm. Em virtude da
disponibilidade de equipamentos, nao foi possivel realizar medices de umidade absoluta.

No que diz respeito ao ruido, seguiu-se os critérios da NBR 10151, que compreende os aspectos de
avaliacdo do ruido em areas habitadas. Todas as medicBes — térmicas e acusticas — foram realizadas em dias
tipicos de trafego (Terca, Quarta e Quinta-Feira), observando as condicBes climaticas predominantes e
evitando-se os dias chuvosos. As medicOes de ruido foram realizadas em dois momentos distintos do dia, a
saber, entre 6h-7h e 17h-18h, por se tratar de horérios de pico. Apesar de alguns trabalhos, a exemplo de
Floréncio (2018) adotarem o horéario de 7h-8h para o turno da manhd, escolheu-se esta outra opcao para que
se pudesse integrar os procedimentos com as medic¢Ges de cunho térmico.

O equipamento utilizado foi um sonémetro digital modelo DEC-500 da Instrutherm, por meio da
fungdo “Leq” na ponderagdo “A” - Laeq. Como forma de validar a medicdo feita e corrigir possiveis
discrepancias, ao longo do tempo de medicao do nivel de ruido equivalente foi feito o registro dos valores
instantaneos — L, na ponderagcdo A com auxilio do THDL-400. Observou-se ainda o posicionamento do
sondmetro na direcdo dos ventos predominantes, mantendo-se distancia minima de 2m de qualquer barreira
fisica, como muros e arvores, para evitar interferéncia nos valores coletados.

3.3. Parametros de referéncia para a cidade de Natal/RN

Como forma de verificagdo e avaliagdo dos dados levantados nas medicdes, apresentam-se nesta etapa alguns
critérios aplicaveis a cidade de Natal/RN, para que se possa investigar em que grau as condi¢cdes encontradas
no bairro refletem os padrdes existentes. Neste item, citam-se também algumas normas e referéncias que
subsidiam as anélises de cada variavel.

3.3.1. Parametros térmicos

A verificacdo dos dados térmicos — temperatura e umidade relativa do ar — de referéncia para Natal foram
extraidos da estagcdo automatica NATAL-A304 (Latitude: -5.837187°; Longitude: -35.207921°) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), considerando exclusivamente os dias de medicdo de cada ponto
para efeito de comparacdo entre os valores. A estacdo referida posiciona-se no Campus Universitario, no
bairro de Lagoa Nova. O tratamento dos dados consultados também se deu pelo modelo de Aradjo, Martins e
Araujo (1998), atraves das equagdes descritas no item 3.2.2. Acrescenta-se ainda o entendimento de Oliveira
(2001), ao apresentar que um microclima pode ser caracterizado a partir da variagéo de cerca de 2°C em um
ponto determinado, em relacdo a referéncia geral do sitio.

3.3.2. Ruido

Uma das ferramentas de analise acustica do espago urbano é o mapeamento de ruido, que se refere a um
instrumento de analise sonora do espaco urbano adequado ao estudo da poluicdo sonora, pois permite a
localizacdo dos principais pontos criticos de ruido de uma determinada area (GARAVELLI et al., 2010) e
tem como objetivo principal o controle, a melhoria e a preservacdo da qualidade sonora urbana (PALMA,
2008). Para esse fim, os modelos computacionais se tornam imprescindiveis, uma vez que possibilitam a
realizacdo de calculos, analises e relatérios rapidos e com certa precisdao (VENTURA et al., 2008). Com o
auxilio das ferramentas computacionais, em especial do mapeamento de ruido, é possivel propor diretrizes de
planejamento urbano e comprovar sua eficacia no combate & polui¢ao sonora.

De um ponto de vista técnico, os métodos de previsdo sao melhores para determinar de forma continua
no espago os niveis sonoros devidos as varias fontes. Permitem ainda gerar varios cenarios hipotéticos, como
por exemplo, alteragdo no fluxo e velocidade dos veiculos, mudanca na pavimentagdo das vias, entre outros.
Ao invés, os resultados oriundos de medi¢es ddao-nos somente uma informacdo pontual sobre uma situacéo
limitada em concreto — as condi¢des especificas em que as medidas sao feitas (SILVA, 2007).

Como principal referéncia para analise dos niveis de ruido na cidade de Natal, utiliza-se 0 mapa de
ruido elaborado por Floréncio (2018), que caracteriza o ruido de tradfego veicular de toda extenséo da cidade.
Os mapas foram elaborados por meio de medicBes acusticas, contagem de trafego e andlises estatisticas,
permitindo avaliar o comportamento do som em pontos especificos, a partir de ampliaces ou selecdes de
regides predefinidas com auxilio do programa computacional. O mapa de ruido do bairro de Capim Macio,
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apresentado na Figura 3, corresponde ao recorte do mapa de ruido da cidade de Natal, elaborado por
Floréncio (2018), e aos horérios de pico dos periodos matutino e vespertino.

Escala23304 ¢

050100 200 300 400
[ = = P

Noise level
Capim Macio
in dB(A)

<= 35
35< <= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65
65 < <= 70
70 < <=75
75 < <= 80
80 < <= 85
85< <= 90
90 <

Figura 3 — Mapa de ruido para o bairro de Capim Macio nos periodos matutino (7h-8h, a esquerda) e vespertino (17h-18h, a direita).
Fonte: Elaboragdo dos autores, a partir dos dados de Floréncio (2018).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa. Todos os graficos higrotérmicos estdo
agrupados por dia de medigéo, para efeito de comparagdo com os dados extraidos da estacdo climatica. Os
graficos de analise do ruido estdo agrupados por ponto e por dia de medigdo, incluindo valores medidos e
simulados por meio do mapa sonoro de Floréncio (2018).

4.1. Variaveis higrotérmicas

Partindo da observacdo dos pardametros térmicos, apresentam-se a Figura 4, a Figura 5 e a Figura 6, as quais
mostram o comportamento da temperatura ao longo do dia da coleta de dados, em cada ponto. Optou-se por
apresentar os dados de temperatura e UR em relagéo ao dia de medicéo realizado, visto que os pontos foram
medidos em dias distintos, além da necessidade de comparacdo com os dados da estacdo NATAL-A304. De
modo geral, percebe-se uma semelhanga no comportamento dos graficos nos cinco pontos avaliados com
tendéncia de crescimento linear do valor da temperatura ao longo do dia, bem como pequenas discrepancias
entre os valores encontrados na comparagdo dos pontos entre si. No entanto, ao comparar o resultado das
medicBGes por ponto com os valores horérios instantaneos da estacdo é perceptivel que existem maiores
divergéncias apenas em horarios especificos, como nos primeiros horarios da manha.

Comportamento termico - 28/Margo Ao comparar entre si 0s pontos

34 4 e 5, cuja medicdo foi realizada no
32 dia 28 de Margo (Figura 4),
: 30 — = : observa-se que os valores do Ponto
S 28 Vaud 5 excedem em cerca de 1°C os
% 26 valores encontrados para o Ponto
£ 24 CNSN— 04. Esta diferenca pode ser
ey justificada pelo afastamento de
= cerca de 900m entre os pontos, que
012 3456 78 21011121314151617 1819202122 23 implica por sua vez no

Hora do dia distanciamento da massa vegetal

oriunda do Parque das Dunas.

—Pontod =——pPontob NATAL-A304
Figura 4 — Comportamento térmico do dia 28 de Marco, com informagdes dos Pontos

04 e 05 em relacdo aos dados da estacdo NATAL-A304. Fonte: Elaboracdo dos
autores.
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A diferenca em relagdo a estagdo automatica também se justifica, visto que as condicBes de localizacdo
da estagdo sdo diferenciadas em relagdo aos pontos medidos. De igual forma, os pontos 01 e 02 também séo
comparados entre si por ocasido do dia em que foi realizada a medicdo (Figura 5). No periodo da manhg, os
valores de temperatura sdo superiores no Ponto 2, embora as condi¢bes fisicas do local sejam mais
favoraveis pela presencga de algum tipo de arboriza¢&o. No entanto, o maior valor de temperatura encontrado
ao longo do dia pertence ao Ponto 01, que é de 32,2°C, as 13h.

Apesar do Ponto 01 possuir a maior temperatura medida, a variagdo ao longo do dia é superior a dos
demais pontos, ocasionando uma incidéncia de menores temperaturas pela manhd e maiores a tarde. A
distribui¢do da temperatura ao longo do dia no Ponto 02 é mais constante, com menos variagdes. Em relacéo
aos dados da estacdo, os Pontos 01 e 02 apresentam convergéncia sobretudo no periodo noturno. Por se tratar
dos pontos com maior condicdo ambiental desfavoravel, pelo recobrimento do solo e proximidade com o
eixo viério, observam-se em geral valores superiores aos obtidos pelo INMET em cerca de 4°C,
configurando-se como um microclima desagradavel.

Apesar do ponto 2 estar
localizado em uma &rea de maior
arborizagéo e de uso
predominantemente residencial, a
méxima temperatura encontrada
diverge apenas 0,5°C da maéaxima
obtida para o ponto 1, o qual possui
nimeros elevados apenas para 0S
horérios entre as 10h e 17h.
Comparando as temperaturas dos 2
pontos 2 e 5, por estarem 20
localizados em 4reas de uso
predominantemente residencial,
tem-se que as mMaximas se —Ponte1  =——Ponta 2 NATAL-A304
contrastam em 0,8°C, ficando o Figura 5 — Comportamento térmico do dia 02 de Abril, com informagdes dos Pontos
Ponto 5 com a maior temperatura 01 e 02 em relagdo aos dados da estagdo NATAL-A304. Fonte: Elaboragéo dos
encontrada, igual a 32,5°C. autores.

Essa discrepancia pode ser entendida como influéncia direta da baixa arborizagdo contida nesta
localidade. Quando tal valor é analisado com a maxima temperatura obtida no Ponto 3 evidencia-se uma
diferenca de 2°C, diferentemente da divergéncia de 1,2°C proporcionada pelo Ponto 2, o que torna aqui a
arborizacdo um fator relevante nas alteraces das temperaturas. Por sua vez, o Ponto 03 se configura como o
mais sobressalente, pela incidéncia de valores mais baixos que os demais em Tmin e Tmax, 0s gquais sdo
27,1°C e 30°C, respectivamente (Figura 6).

Comportamento térmico - 02 /Abril

emperatura (°C)
fod

e 1T 23 45 6 ¢ 8 9 111123314 1516 17 1510 20 21 22 23

Hora do dia

Comportamento térmica - 09/Abril Também ¢é observado
31 gue o comportamento ao Iongo

30 do dia é o mais proximo dos
35 \ valores obtidos na estagdo
28 = climatica, com variagdo maxima
| —— de aproximadamente 2°C, por

26 volta das 9h da manhd. Os
valores obtidos podem ser
» entendidos por se tratar de um
ponto localizado numa praga,

emperatura (°C)

p 1 23 4 5 68 7 8 910111213 14151617 1819 2021 22 23
Hora de i com arborizacéo, entorno
predominantemente residencial e
=——Fonto 3 NATAL-A304 baixo trafego, além da maior
_ _ _ _ ) proximidade com o local da
Figura 6 — Comportamento térmico do dia 09 de Abril, com informacdes do Pontos 03 em estaco.

relacdo aos dados da estacdo NATAL-A304. Fonte: Elaboragdo dos autores.

De igual forma, ao explorar os resultados obtidos para o pardmetro da umidade relativa (%), tém-se
as Figuras 7, 8 e 9, as quais mostram as variacGes desta ao longo do dia em questdo, nos pontos de analise,
bem como as registradas pela NATAL-A304. Assim como na temperatura, percebe-se uma tendéncia linear
de apresentacdo dos valores, porém de maneira descendente. O comportamento da UR (%) ocorre de maneira
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semelhante nos cinco pontos de analise, com divergéncias consideraveis em relacdo ao INMET na maioria
dos horérios calculados.
Umidade Relativa {%) - 28/Margo Umidade Relativa {%:) - 09/Abril
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Hora Harn
S~ NATALADM ——Panto 04 —&-Ponto 06 —a—=MNATAL-ATE  —+—FPonto 07 Ponin 3
Figura 7 — Umidade Relativa ao longo do dia 28 de Marco, com Figura 8 — Umidade Relativa ao longo do dia 09 de Abril, com
informac6es dos Pontos 04 e 05 em relagéo aos dados da estagdo informagdes dos Pontos 02 e 03 em relagdo aos dados da
NATAL-A304. Fonte: Elaboragéo dos autores. estacdo NATAL-A304. Fonte: Elaborag&o dos autores.

Umidade Relativa (%) - 02/Abril

R Por meio dos graficos é perceptivel que em
todos os pontos a umidade relativa — UR — se

comporta de modo crescente das 18h as 6h,
=« == tornando todas os valores nesse horario superiores

1045
85
20

a5

£ _
5 i A /v aos 75%. Quando comparadas as umidades
. // o obtidas para os pontos 4 e 5, é observada uma
- \...J” H“_""-v.___‘_ baixa discordancia, a qual mostra uma diferenga

~ _ ~minima de 2% em alguns horérios do dia, e
00123 456 78 9100121331516 189202232 maxima de 5,8%. Tal valor se assemelha a
- diferenca minima de UR entre os pontos 2 e 3, 0

B qual equivale a 4,5%.

Figura 9 — Umidade Relativa ao longo do dia 02 de Abril, com
informac6es do Pontos 01 em relagdo aos dados da estacdo NATAL-
A304. Fonte: Elaboracédo dos autores.

Por sofrer influéncia direta da brisa maritima o Ponto 4 é o que contém a maior unidade relativa, a
qual equivale a 79,8%. Esta, por sua vez, é semelhante a méaxima obtida para o Ponto 3, que é de 79,7%. O
menor valor UR registrado foi no Ponto 2, equivalente a 57,1%. Comparando os valores deste com os do
Ponto 5, é perceptivel que por mais que integrem areas de uso predominantemente residencial, as umidades
do Ponto 5 se sobressaem em uma ordem de no méximo 5%, em alguns horarios.

4.2. Conforto acustico

Como forma de analisar o ruido ambiental da area em estudo, comparou-se o resultado obtido nas medicoes
acusticas com os mapas de ruido elaborados por Floréncio (2018). Sendo assim, a Figura 10 apresenta 0s
resultados obtidos em medicdo para o valor de LAeq, para 0s cinco pontos, em relacdo as simulagcfes
realizadas com auxilio do mapa acustico da cidade de Natal (FLORENCIO, 2018). As linhas tracejadas
mostram os valores obtidos em simulagéo, enquanto as linhas cheias exibem os valores medidos.

Ao comparar 0s niveis sonoros resultantes na area objeto de estudo com os pardmetros estabelecidos
pela norma NBR 10.151/2002, para o periodo diurno, afirma-se que estes estdo acima dos 55dB
recomendados pela norma para “Area mista, predominantemente residencial” em quase todos os pontos de
medicdo, especialmente nas principais avenidas do bairro. Os niveis sonoros nos periodos matutino e
vespertino, nos horarios de pico, sdo bastante semelhantes, assim como o fluxo de veiculos. No entanto, em
algumas areas, é perceptivel a atenuacdo sonora no periodo vespertino, com decréscimo aproximado de
5dB(A).

Em relacdo aos demais pontos, observa-se que o maior valor encontrado esta presente no Ponto 4,
tanto na medicdo quanto na simulacdo. No geral, ha pouca discrepancia entre os valores medidos e extraidos
do mapa, porém nota-se diferenga consideravel entre os turnos “matutino” e “vespertino, superior a 5dB nos
Pontos 2 e 3. Os pontos 1 (BR-101) e 4 (Av. Eng. Roberto Freire), por estarem contidos em vias de alto
trafego, apresentam valores préximos ao longo do dia, em ambos 0s métodos utilizados na coleta de dados.
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Considerando os valores
instantaneos  Lpmn €  LPmax,
extraidos exclusivamente na
medicdo, observa-se que  0S B0
maximos valores encontrados estdo
no Ponto 04 (Av. Eng. Roberto
Freire), enquanto os minimos, no
Ponto 03 (Praca Hélio Galvao) em

Nivel de ruido por ponto - LAeq (dB)

Laeq medida [dB}
@
(=1

ambos os turnos, o que confirma o if_

carater continuo do nivel de ruido 10

nestes pontos ao longo do dia, com 1 2 3 4 5
variacBes despreziveis. Nos demais Ponto de medigdo

pontos, todos os  valores LAeq "Manhd" (dB} — lAeq "Tarde" (dB)
encontrados — minimo e maximo — LAeq "Manhd" Mapa (dB)  eeeee Laeg "Tarde" Mapa (dB)

séo superiores ao estabelecido pela
NBR 10151, em todos os horarios.

Figura 10 — Nivel de ruido Laeq, por ponto de medicéo. Fonte: Elaboracéo dos autores.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos € possivel constatar que a forma urbana do bairro é determinante nas
condigdes ambientais analisadas. A presenca ou auséncia de alguns elementos morfolégicos permite prever
determinados comportamentos climéaticos, bem como confirmar a hipétese levantada a partir dos dados
obtidos no levantamento in-loco. A importancia de se analisar as varidveis ambientais em relagdo a forma
urbana se justifica, portanto, como ferramenta auxiliar ao planejamento urbano no sentido de se incorporar
decisGes projetuais como arborizacdo, zoneamentos e dimensionamento de vias na promocdo de melhor
qualidade de vida e conforto aos usuarios.

Os critérios qualitativos utilizados na escolha dos pontos permitiu estabelecer comparagdes entre as
variaveis observadas e estabelecer conclusdes, como por exemplo: A mudanga de hierarquia das vias implica
em diferencas consideraveis do ponto de vista do ruido urbano, a exemplo da comparagéo entre os Pontos 04
e 05; A existéncia de intervengdes voltadas a resolucdo de problemas de engenharia de trafego, como o
viaduto presente no Ponto 01, e a programacdo semaforica no Ponto 04 contribuem para a obtencdo dos
maiores valores de ruido encontrados na pesquisa, além da visualizagdo de um comportamento constante do
nivel de pressdo sonora médio ao longo do dia que permite identificar um fluxo de trafego intenso e
permanente.

Ainda, os critérios como concentragdo vegetal, proximidade com o Parque das Dunas e influéncia da
brisa maritima contribuem para a incidéncia de baixas temperaturas e alta umidade relativa do ar, o que
implica em melhores condi¢BGes de conforto mesmo em situacBes de alto trafego, a exemplo do Ponto 4.
Considerando que a ideia de conforto ambiental envolve a andlise conjunta dos fatores, pode-se avaliar
questdes como a preferéncia dos usuarios em relacdo as variaveis observadas, como indicacdo para uma
pesquisa posterior. Em relagdo aos usos, ao comparar areas de mesma funcdo a exemplo dos Pontos 2 e 5 —
predominantemente residencial — percebe-se que os valores encontrados se relacionam mais com os atributos
da forma urbana em si do que necessariamente ao perfil de ocupacdo, levando a crer que esta variavel ndo é
tdo determinante para este estudo.

Portanto, para melhoria das condi¢Bes de conforto do bairro de Capim Macio recomenda-se a
promocdo de arborizacdo de modo geral em ambos os pontos, dimensionamento de vias com canteiro central
arborizado, posicionamento de lotes para uso residencial afastados das vias de alto trafego e, sobretudo,
distribuicdo homogénea de equipamentos e espacos publicos como parques e pragas a exemplo do Ponto 03,
que contribuiu para a obtencdo dos melhores indicadores ambientais térmicos e acusticos no caso analisado.
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