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RESUMO

O objetivo central desta pesquisa é investigar o conforto térmico humano (CTH) da populagéo
residente de Balneario Camboril, Santa Catarina, que utiliza os ambientes abertos da cidade
durante a estacdo do verdo. Para tal, foram identificados quatro diferentes ambientes
térmicos em morfologias urbanas distintas: P1 — “Orla da Praia Central”, area rodeada pelos
edificios que circundam a orla praiana; P2 — “Praia das Taquaras”, praia afastada do centro
urbano; P3 — “Jornal Pagina 3” — local com menor verticalidade em um bairro residencial; e
P4 — “Emasa”, situado em um grande desfiladeiro urbano. Foi utilizada a metodologia Sky
View Factor (SVF) para caracterizar a morfologia urbana nos pontos escolhidos, e calibraram-
se os indices PET (Physiological Equivalent Temperature) e UTCI (Universal Thermal Climate
Index) para avaliar o CTH. O estudo demonstrou que o acesso a radiagao solar ao nivel do
pedestre pode ser tanto favorecido quanto prejudicado na estagdo do verao, dependendo da
morfologia urbana local e do horario do dia.

Palavras-chave: Conforto Térmico Humano. Espacos Abertos. Verticalizagdo. Sky View
Factor (SVF). Balneario Camboriu.

HUMAN THERMAL COMFORT IN OPEN SPACES IN THE COASTAL CITY OF
BALNEARIO CAMBORIU — SANTA CATARINA DURING THE SUMMER
SEASON

ABSTRACT

The central objective of the research is to investigate the human thermal comfort (HTC) of the
resident population of Balneario Camboriu - Santa Catarina, who use the city's open spaces
during the summer season. To this end, four different thermal environments with different
urban morphologies were identified: P1 — “Praia Central Waterfront”, surrounded by buildings
that circulate along the beach waterfront; P2 — “Praia das Taquaras”, a beach near the urban
center; P3 — “Journal Pagina 3”, a place with lower verticality in a residential neighborhood;
P4 — “Emasa”, a place of a large urban gorge. The Sky View Factor (SVF) methodology was
used to characterize the urban morphology of the rocky points, and the PET (Physiological
Equivalent Temperature) and UTCI (Universal Thermal Climate Index) indices were calibrated
to evaluate the HTC. The study demonstrates that access to solar radiation at pedestrian level
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can be both advantageous and disadvantageous during the summer season, depending on
local urban morphology and the time of day.

Keywords: Human Thermal Comfort. Open Spaces. Verticalization. Sky View Factor (SVF).
Balneario Camboriu.

INTRODUGAO

As cidades tornaram-se a principal forma de ocupagdo humana no planeta. Desde 2008, quando a
populagdo mundial ultrapassou os 7 bilhdes de habitantes, mais da metade passou a viver em areas
urbanas. Segundo estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2018), essa proporg¢édo deve
crescer para 68% até 2050. Além de concentrarem grande parte da populagéo, as cidades também
desempenham um papel central na economia global. De acordo com o Banco Mundial (2021), os centros
urbanos sao responsaveis por cerca de 80% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial.

A urbanizagao tem se consolidado como um processo continuo, refletido no fato de que a maior parte
da populagdo mundial atualmente reside em areas urbanas. Conforme aponta Szlics (2013), esse
avango implica no uso intensificado dos espagos publicos ao ar livre, tornando essencial o
desenvolvimento de estratégias de planejamento urbano. Essas agbes devem assegurar que os
espacos abertos oferegam condi¢cdes adequadas de saude e conforto para os cidadaos que os utilizam
no cotidiano, nas mais variadas atividades (Sz(cs, 2013).

De acordo com a definicdo da American National Standards Institute (ANSI) e American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), ANSI/ASHRAE (1992), o conforto
térmico pode ser compreendido como uma sensagao subjetiva de bem-estar em relagao as condigoes
ambientais ao redor do individuo. Essa sensacao é influenciada por diversos fatores interligados:
aspectos fisicos, relacionados a troca de calor entre o corpo e 0 ambiente; fatores fisiologicos, ligados
as caracteristicas biologicas e as respostas do organismo humano; e elementos psicoldgicos,
referentes as experiéncias prévias, expectativas e percepgdes individuais de cada pessoa em
determinada situagao (Lamberts et al., 2011).

Nesse contexto, observa-se um esforgco em desenvolver conceitos e formulas capazes de medir os
niveis de conforto térmico, incentivando a produgao de pesquisas voltadas a influéncia do Conforto
Térmico Humano (CTH) em espagos abertos. Esses estudos exploram diferentes relagbes, que vao
desde as implicagdes em processos patoldgicos até as contribuicbes para o planejamento urbano,
considerando a interagdo entre as atividades humanas, os elementos arquitetdnicos, os espagos
habitacionais e a organizagao das cidades (Huang; Li, 2017).

Nesse contexto, aliado ao crescimento vertical das estruturas urbanas por meio da construgcéo de
edificios, destaca-se o municipio de Balneario Camboriu (SC), localizado no litoral norte de Santa
Catarina. Com uma populagéo estimada em cerca de 140 mil habitantes em 2022 (IBGE, 2022), a
cidade apresenta elevado grau de urbanizagéo e verticalizagdo. Conforme apontam Beuting e Martins
(2016), Devitte; Souza e Radatz (2018) e Siqueira e Schleder (2021), esse processo foi impulsionado,
em grande parte, pela auséncia de um plano diretor efetivo até a década de 1970. A primeira limitagdo
relacionada a altura das edificagbes so6 foi estabelecida com o plano diretor de 1989.

A expressiva verticalizagdo de Balneario Camboriu é confirmada por Wollmann et al. (2020), que
destacam a cidade como palco do processo de verticalizagdo mais intenso do Brasil e de todo o
Hemisfério Sul, concentrado em uma faixa litoranea com menos de seis quildmetros de extensao. Isso
caracteriza Balneario Camboritil como o exemplo mais notavel de verticalizagdo urbana na América do
Sul. Esse processo esta diretamente relacionado ao crescimento significativo na altura dos edificios ao
longo do tempo. De acordo com Beuting e Martins (2016), enquanto na década de 1970 os prédios
possuiam, em média, 18 pavimentos e altura aproximada de 54 metros, em 2013 essa média subiu
para 48 pavimentos, com altura média de 163,95 metros. A Figura 1 ilustra a verticalizagado de Balneario
Camboril, destacando a vista da orla, marcada pela formagao de uma "parede" de edificios, e a
perspectiva a partir do continente.
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Figura 1 - Vista panorémica atual da orla de Balneario Camboriut/SC, Brasil, focalizada na praia central: (A)
Visada a partir do oceano; (B) Visada a partir do continente

Fontes: Wollmann et al. (2021). Elaboragao: Autores (2025).

Em uma revisao sistematica sobre o Conforto Térmico Humano em espacgos abertos de cidades
verticalizadas, Costa ef al. (2024) observaram que a maioria dos estudos se concentra na estagédo do
verdo. Isso se deve aos cenarios projetados pelas mudangas climaticas, que indicam um aumento
significativo das temperaturas nas proximas décadas, tornando o verdo um periodo critico para a
analise do conforto térmico. Por essa razao, grande parte das investigagdes é realizada durante os
meses mais quentes do ano.

O objetivo central desta pesquisa é analisar o conforto térmico humano da populagéo residente em
Balneario Camborit, Santa Catarina, por meio da aplicacdo de indices térmicos em diferentes
ambientes urbanos durante a estagao do verao. A investigagdo foca em uma cidade caracterizada por
alta verticalizagéo e morfologia urbana alterada, que, nessa estagao, possui um fluxo intensificado de
pessoas para fins turisticos.

Caracterizagao da drea de estudo

O municipio de Balneario Camboriu esta localizado na porcao leste do estado de Santa Catarina,
integrando a regido do litoral norte catarinense. Banhado pelo Oceano Atlantico, faz limite ao norte com
Itajai, ao sul com Itapema e ao oeste com o municipio de Camboriu. De acordo com Danielski e Pimenta
(2011), Balneario Camborit emancipou-se de Camborii em 1964. Antes disso, era considerada uma
area periférica e desvalorizada, vista como impropria para a atividade agricola, o que contribuia para
sua marginalizagao dentro do territério original. A Figura 2 apresenta a localizagdo geografica do
municipio.

De acordo com o IBGE (2022), a populacéo estimada de Balneario Camboriu em 2022 era de 139.155
habitantes, distribuidos em uma area de 45,214 km?. Essa configuragao territorial resulta em uma alta
densidade demografica de aproximadamente 3.077,70 habitantes por km2. Vale destacar que o
municipio é classificado como totalmente urbano, ou seja, todo o seu territério esta inserido no
perimetro urbano, sem delimitagdo de areas rurais.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Balneario Camboriu-SC em relagao ao estado de Santa
Catarina e a América do Sul
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Fontes: Wollmann et al. (2021).

Segundo a classificagcéo climatica de Képpen (1931), complementada por Alvares et al. (2013), o estado
de Santa Catarina apresenta dois tipos principais de clima: Cfa e Cfb, ambos pertencentes ao grupo
dos climas temperados (C), caracterizados por serem umidos ao longo do ano (f), sem estacéo seca
definida. A variagéo entre eles ocorre principalmente em fungcdo da temperatura: o clima Cfa possui
verdes quentes, com temperatura média do més mais quente superior a 22,0°C, e invernos com médias
entre -3,0°C e 18,0°C. Ja o clima Cfb apresenta verées amenos, com temperatura média inferior a
22,0°C no més mais quente, embora nos quatro meses mais quentes as médias superem 10,0°C
(Pandolfo et al., 2002).

MATERIAL E METODOS

A primeira etapa consistiu na identificacdo de quatro ambientes térmicos distintos em Balneario
Camboriu, considerando as variagdes morfolégicas do tecido urbano, que influenciam diretamente o
microclima local. Essa classificacdo busca compreender como a configuragdo urbana impacta o
conforto térmico dos pedestres, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de planejamento
urbano mais sustentaveis. A Figura 3 apresenta as caracteristicas de cada ambiente térmico escolhido,
bem como a cobertura e o uso do solo correspondentes.

Os locais de mensuragao permitem a analise do Conforto Térmico Humano em diferentes ambientes
térmicos da cidade: Ponto 1 — Orla da praia Central: localizado nas proximidades da orla da praia
central, area de intenso fluxo de pedestres e veiculos, marcada por edificagdes verticalizadas que
limitam a incidéncia solar sobre calgadas e a faixa litorAnea em determinados periodos do dia; Ponto 4
— Emasa: situado em uma regiao central altamente verticalizada e sombreadas, com ruas estreitas que
formam um tipico canion urbano; Ponto 3 — Jornal Pagina 3: localizado em um bairro residencial
predominantemente horizontal, com edificagdes de pequeno porte, em sua maioria de dois pavimentos,
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mas com trafego veicular intenso; e Ponto 2 — Praia das Taquaras: situado fora da centralidade urbana,
com baixa densidade construtiva e presencga significativa de vegetagao arborizada.

Figura 3 - Localizag&o e aspectos do uso e cobertura do solo nos pontos de coleta e entrevistas sobre
conforto térmico humano em Balneario Camboriu

Nome: Ponto 4 (Emasa)
Latitude: -26°59'11.326'S
Longitude: -48°38'5.685"0
Altitude: 13 metros

Nome: Ponto 1 (Orla)
Latitude: -26°597.607°S
Longitude: -48°38'0.472°0
Altitude: 9 metros

Descricio da Area: Localizado na orla
praiana, préximo a uma avenida com

Descrigao da Area: Localizado préximo a
uma das principais avenidas da cidade, o

grande fluxo de veiculos e intensa | [local apresenta um intenso fluxo de
circulacdo de pedestres. A regido pedestres e veiculos. Destaca-se pela alta
apresenta uma alta concentracdo de | |densidade urbana e pela forte
edificios com mais de 10 andares e possui | |verticalizacdo, com  edificios  que
pouca presenca de vegetacao. ultrapassam 40 pavimentos. Ndo ha

presenca de vegetacao na area.

ome: Ponto 3(Pdagina 3)
atitude:-26°59'57.706°S
ongitude: -48°38'15.007°0

Altitude: 5 metros

Descricao da Area: Localizado em um
pbairro  residencial, com padrao mais
orizontal de edificios, que possuem em
édia de 1 a 2 pavimentos. O trafego de
Automoveis e pessoas é grande devido a
presenca de uma avenida e a presenca de
omércio geral na area. A drea possui
pouca presenca de areas verdes.

Nome: Ponto 2 (Praia Taquaras)
Latitude:27° 0'32.60"S
Longitude: 48°36'16.53"0
Altitude: 3 metros

Descricao da Area: Localizado em uma
raia afastada do contexto urbano, com a
de poucas edificacdes ao
entorno, com 1 a 2 pavimentos. O trafego
de carros e pessoas é variavel, sendo mais
ntenso no verdo. A presenca de vegetacao
marcante..
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[Nome: Ponto 4 (Emasa)
Latitude: -26°5971.3263

[Longitude: -43°33'5.635"0

Altitude: 13 matros

[Descricao da Area: Localizado proximo a uma das
principais avenidas da cidads, possui intenso
trafezo de pessoas e avtomoveis. Grands
lexpressividade de densidade = verticalizagio d=
ledificios com mais dz 40 pavimentos. Sem prasenga
K= vegatagdo.

Nome: Ponto 1 (Orla)

Latitude: -26°597.607"8

Longitude: -48°38'0472"0

Altitude: 9 matros

Descricio da Area: Localizado na orla praiana
proximo 2 uma avenida com grands trifezo d=
carros 2 também intenso da pessoas, que circulam
proximo a orla. Grands concentragio da adificios
com mais d2 10 andares = pouca pressnga da
vezstagio

Nome: Ponto 3(Pdzina 3)

Nome: Ponto 2 (Praia Taquaras)

Latitude:-26°59°57.706"3

Longitude: -48°38'15.007"0

Altitude: 5 matros

Descricaio da Area: Localizado sm um bairo
residencial, com padrio mais horizontal d= edificios
hus possuam em média 1 a 2 pavimentos. O trafego
B astomovais @ pessoas & grands davido a prasenga
e uma avenida e pela prasenga d= comercio geral
ha arsa. Arsa possui pouca presenga de dreas

rerdas.

Latitude:27°0'32.60"S

Longitude: 48°36'16.53"0

Altitude: 3 matros

Descricio da Area: Localizado em uvma praia
afastada do contexto urbano, pressnga d= poucas
edificagdes a0 entorno com 1 a 2 pavimentos. O
trafego da carros & pessoas € variavel, sando qua no
verio 2 mais intenso. A prassnga de vegstagio 2
marcante.

Fontes: Adaptado de Hoppe (2021).

Em cada ponto de coleta foi aplicada a metodologia do Sky View Factor (SVF), amplamente utilizada
em estudos de caracterizagcdo da morfologia urbana, com o objetivo de definir as areas a serem
investigadas. Essa técnica tem sido empregada em diversas pesquisas, como as de Bourbia e Awbi
(2004); Lin, Matzarakis e Hwang (2010); Charalampopoulos et al. (2013); Yang, Qian e Lau (2013); e
Yan et al. (2014).

A metodologia do SVF consiste na obtencado de imagens do céu a partir da perspectiva do nivel do
solo. Para isso, foi utilizado um smartphone Apple iPhone 11 Pro Max, equipado de fabrica com uma
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camera de 12 MP. No aparelho, acoplou-se uma lente olho de peixe com angulo de abertura de 238°.
As imagens capturadas foram posteriormente processadas no software RayMan PRO®
(Matzarakis,Rutz e Mayer, 2010; Lin; Matzarakis; Hwang, 2010).

Para a coleta de dados meteorolégicos, foi instalada uma Estacdo Meteorolégica Automatica (EMA),
modelo iMetos 3.3, que permitiu a obtengdo de dados de precipitagao, velocidade e diregdo do vento,
umidade relativa do ar e radiagéo solar global. Além disso, foram utilizados dataloggers modelo HT-500
(Instrutherm), alocados em abrigos, para a medigao automatica da temperatura e da umidade do ar.

A Temperatura Média Radiante (TMR) foi obtida por meio de um termdmetro de globo cinza, composto
por uma esfera de latdo pintada na cor cinza, dentro da qual foi inserido um datalogger da marca Minipa,
responsavel pelo registro das medi¢gdes. Cada instrumento meteoroldgico foi instalado na altura do
pedestre, dentro de cada ambiente térmico definido. A Figura 4 apresenta os instrumentos utilizados
na composi¢édo dos dados meteoroldgicos usados nos calculos dos indices térmicos.

Figura 4 - [1] Estagdo Meteoroldgica Automatica das Metos Brasil modelo iMETOS 3.3 - [2] Datalogger

modelo HT 500 Instrutherm (A); Abrigo meteoroldgico de baixo custo em polipropileno: confecgéo (B);

instalado para coleta (C) Abrigo Meteoroldgico - [3] Datalogger modelo HT 500 Instrutherm (A); Abrigo
meteoroldgico de baixo custo de Polipropileno: Confecgéo (B); instalado para coleta (C)

Fontes: Banco de dados Autores, 2025.

Os indices Physiological Equivalent Temperature (PET) e Universal Thermal Climate Index (UTCI)
foram selecionados para o calculo e calibragdo das condi¢gdes de conforto térmico na area urbana de
Balneario Camboriu. O calculo de cada indice utilizou as variaveis meteoroldgicas: temperatura do ar
(Ta), umidade relativa do ar (RH), velocidade do vento (Va) e temperatura radiante média (Tmrt).

Ambos os indices sao amplamente utilizados em pesquisas sobre conforto térmico humano em
ambientes urbanos e espagos abertos, seja por meio de simulagdes numéricas, seja por meio de
coletas de dados subjetivos, como questionarios sobre preferéncia térmica. Segundo Potchter (2018),
entre os mais de 165 indices existentes, o PET e o UTCI estio entre os mais aplicados para a avaliagdo
do conforto térmico em espacgos abertos. De acordo com Costa et al. (2024), esses dois indices também
se destacam como os mais utilizados em estudos sobre conforto térmico urbano. O software RayMan
Pro foi utilizado para o calculo dos indices PET e UTCI, conforme a metodologia proposta por
Matzarakis, Rutz e Mayer (2010), Lin, Matzarakis e Hwang (2010) e Matzarakis (2018).

O célculo dos indices PET e UTCI foi realizado ao longo de dois dias consecutivos, no periodo das 9h
as 19h, com dados coletados a cada 30 minutos. Esse processo foi aplicado simultaneamente nos
quatro pontos de coleta previamente definidos. As medigdes ocorreram durante o verao, nos dias 12 e
13 de janeiro de 2022.
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A adogéo desse procedimento justifica-se pela distribuicdo observada nos dados brutos, na qual os
extremos térmicos, representando sensacdes de calor intenso (+3) e frio intenso (-3), ocorrem com
menor frequéncia em comparagdo aos niveis moderados. Essa assimetria compromete a
representatividade dos dados e pode afetar negativamente o desempenho do modelo durante a
calibragdo. Assim, uma das principais vantagens da reamostragem, considerada uma premissa
fundamental desta andlise, é a capacidade de equilibrar a frequéncia entre os sete niveis distintos de
conforto térmico para cada indice.

O tratamento e a andlise dos dados foram realizados utilizando a linguagem de programacao Python
3, uma linguagem de propdésito geral, multiplataforma e amplamente empregada na comunidade de
aprendizado de maquina (Python, 2024).

RESULTADOS

O primeiro resultado refere-se a identificagao do SVF nos ambientes selecionados para a mensuragao
do conforto térmico. Cada ponto analisado representa um ambiente térmico distinto na cidade de
Balneario Camboriu. O valor do SVF varia entre 0 e 1, sendo que 1 indica um ambiente completamente
aberto, sem obstru¢gdes que provoquem sombreamento, enquanto O representa um local sem
visibilidade minima do céu (Oke, 1988; Chapman; Thornes, 2004). Nesse contexto, a Figura 5
apresenta o SVF calculado para cada ponto de coleta de dados, acompanhado da modelagem da
trajetoria solar correspondente a estacao do veréo.

Figura 5 - Fator de Visdo do Céu — SVF para cada ponto de pesquisa, com a trajetoria solar ao nivel do
solo na estagéo do ano
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Fontes: Elaboragao Autor (2025).

Segundo Jamei et al. (2016), em areas urbanas o SVF tende a ser sempre inferior a 1, devido a
presenca de elementos construidos que compdem a geometria urbana e interferem na visibilidade do
céu. A Tabela 1 apresenta os valores calculados e simulados do SVF para cada ponto de coleta de
dados, além da porcentagem de obstrugéo do horizonte, considerando a superficie do solo onde ocorre
o deslocamento dos pedestres nas vias urbanas.
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Tabela 1 - Sky View Factor (SVF) e porcentagem de limitagdo do horizonte a partir do solo

Sky View Limitagao de

Ponto de Coleta Factor (SVF) horizonte

Ponto 1 — Orla

Central 0,56 43,20%
Ponto 2 — Praia das

Taquaras 0,51 48,30%
Ponto 3 — Jornal

Pagina 3 0,67 32,60%
Ponto 4 — Emasa 0,21 78,90%

Fontes: Elaborado pelo Autores (2025).

Nesse contexto, dentro da area urbana de Balneario Camborit, o Ponto 4 é caracterizado pela maior
concentracao de edificagbes consolidadas, configurando a geometria urbana mais densa entre os
locais analisados. O Ponto 1 também apresenta alto grau de obstrugéo, pois esta cercado pelo paredao
de edificios que margeia a orla. Em contrapartida, o Ponto 3 destaca-se como o local com maior
abertura para a incidéncia solar dentro do ambiente urbano. Ja o Ponto 2, localizado na Praia das
Taquaras, situa-se em uma area afastada do centro urbano, e seus obstaculos simulados referem-se
principalmente a vegetagéo nativa, por se tratar de uma regido menos urbanizada.

Nessa perspectiva, a Figura 6 foi elaborada com base nas simulacbes dos ambientes térmicos
realizadas por meio do software RayMan Pro, apresentando, de forma resumida, a quantidade de horas
em que a radiagao solar pode incidir ao nivel do pedestre, considerando os obstaculos impostos pela
morfologia urbana ao longo da trajetoria solar nos diferentes pontos analisados durante a estagdo do
verao.

Figura 6 - Periodo de acesso solar ao nivel do pedestre no verdo, em cada ponto de coleta de dados e
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Fontes: Elaborado pelo Autores (2025).
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Na estacdo do verao, a quantidade de radiagao solar incidente ao nivel do pedestre variou entre os
ambientes térmicos analisados. Os dados indicam a quantidade de horas de radiagio solar direta em
cada ambiente térmico: Ponto 1 — Orla da Praia Central: 9 h e 35 min; Ponto 2 — Praia das Taquaras: 9
h e 20 min; Ponto 3 — Jornal Pagina 3: 11 h e 10 min; Ponto 4 — Emasa: 4 h e 40 min. Essa variagao
esta diretamente relacionada a morfologia urbana de cada local. Os ambientes com menores valores
de SVF, ou seja, com maior obstrugdo da visdo do céu, apresentaram também menor duragéo de
radiacdo solar direta ao nivel do solo. Na Tabela 2 sdo apresentadas as faixas interpretativas para os
indices PET e UTCI, pelo corte por acuracia, comdados reamostrados por Bootstrap.

Tabela 2 - Pontos de cortes para as classes calibradas dos indices PET e UTCI

Faixas de calibragéao indice PET calibrado para Indice UTCI calibrado para Balneario
Balneario Camboriu Camboriu
Muito Frio <6,00 <12,50
Frio 6,0 a 15,79 12,50 a 20.4
Um pouco de frio 15,79 a 18.93 20,40 a 22,59
Nem frio e nem calor 18,93 a 28,11 22,59 a 28,81
Um pouco de calor 28,11 a 33,45 28,81 a 32,87
Calor 33,45 a 34,80 32,87 a 33,44
Muito calor 34,80 a 46,52= > 34,80 33,44 a 42,72= > 33,44

Fontes: Elaborado pelo Autores (2025).

Na Tabela 3 sédo apresentados os indices PET e UTCI, calibrados para a condigao horaria de Balneario
Camboriu, com analise de cada ambiente térmico durante a estagao do verao.

Tabela 3 - indices PET e UTCI calibrados para Balneario Camboriti — analise por ambiente térmico na
estagao do verao

Verdo — PET Verdo — UTCI
P1 - P3 - P1- P3 -
2 P2 - 2 P2 -
‘© Orla da ] Jornal P4 — “© Orla da ) Jornal P4 —
s) ) Praia das ) o ) Praia das .
T Praia Pagina Emasa | T Praia Pagina Emasa
Taquaras Taquaras
Central 3 Central 3

09:00 32,00 27,90 09:00 32,45 29,35

09:30 30,90 28,95 09:30 31,35 30,15

10:00 31,45 29,65 10:00 31,15 30,35

10:30 31,75 31,50 10:30 31,05 31,35

11:00 29,50 28,80 33,40 11:00 29,75 29,35 32,60
11:30 28,00 29,60 11:30 29,20 30,05 32,65
12:00 27,20 28,60 30,35 12:00 28,85 29,60 30,45
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12:30 26,00
13:00 27,20
13:30 28,80
14:00 28,20
14:30 28,55
15:00 28,05
15:30 25,55
16:00 21,95
16:30 19,50
17:00 17,95
17:30 15,85

26,05- 31,20 12:30

26,90 3245 30,40 13:00
27,25 _ 13:30
29,50 _ 14:00
29,40 _ 14:30
30,95 _ 15:00
30,95 - 33,15 15:30
27,25 3235 2840 16:00
22,85 2990 | 2560 16:30
2365 27,90 24,65 17:00
17,85 = 2325 20,65 17:30
18,00 | 21,45 19,55 18:00
16,40 = 19,85 19,25 18:30

27,85
28,70
29,60
29,75
30,10
29,50
28,20
26,00
24,45
23,20
21,20

20,40

28,10 - 31,50

28,55 3255 30,80

28,60 - 32,75

29,65
30,70

30,95 - 31,95
2915 31,85 29,05
26,30 30,80 | 27,60
2515 30,20 | 27,70
2290 2725 2515
23,05 26,35 24,45
21,80 = 2535 24,70

P1-Orla
Central

P2 —Praia das

P3 - Jornal

Taquaras Pagina 3

P4 -
Emasa

Um pouco de frio
Nemfrioenemcalor 189322811 225922881
Um pouco de calor

15,79218.93 2040222,59
281123345 288123287

>3480

>34

Fontes: Elaborado pelo Autores (2025).

Com o objetivo de sintetizar os resultados referentes a estacao do verao, foi realizado o agrupamento
das faixas térmicas por horario, somando-se as repeticdes observadas em cada categoria de ambos
os indices. As condi¢cdes foram agrupadas em trés classes principais: desconforto térmico por frio
(incluindo as faixas “Muito Frio”, “Frio” e “Ligeiramente Frio”), neutralidade térmica (faixa “Nem Frio e
Nem Calor”) e desconforto térmico por calor (incluindo as faixas “Ligeiramente Quente”, “Quente” e
“Muito Quente”). A Tabela 4 apresenta as porcentagens correspondentes para cada ambiente térmico,
considerando os limiares de desconforto por frio, neutralidade e desconforto por calor durante a estagéo

do verao.

Tabela 4 - Porcentagem de faixas de desconforto (Frio, Neutralidade Térmica e Calor), em cada ambiente
térmico de Balneario Camborit na estagéo do verao

Faixas calibradas PET (°C)
Ponto 1 - Ponto 2 — Praia Ponto Ponto 4
Praiadaorla das Taquaras 3- -
central Jornal Emasa
Pagina 3

DESCONFORTO PELO FRIO 20,00% 15,00% 0,00% 0,00%
(Muito Frio; Frio; Ligeiramente Frio)
NEUTRALIDADE TERMICA 40,00% 35,00% 20,00%  25,00%
(Nem Frio nem Quente)
DESCONFORTO PELO CALOR 40,00% 50,00% 80,00%  75,00%
(Ligeiramente  Quente; Quente;
Muito Quente)
Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 27 2026 e2716 Pagina 11
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Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Faixas calibradas UTCI (°C)
Ponto 1 - Ponto 2 - Praia Ponto3 Ponto 4
Praiadaorla das Taquaras - Jornal -
central Pagina3 Emasa
DESCONFORTO PELO FRIO 15,00% 5,00% 0,00% 0,00%
(Muito Frio; Frio; Ligeiramente Frio)
NEUTRALIDADE TERMICA 30,00% 35,00% 15,00%  25,00%
(Nem Frio nem Quente)
DESCONFORTO PELO CALOR 55,00% 60,00% 85,00%  75,00%

(Ligeiramente  Quente; Quente;
Muito Quente)
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fontes: Elaborado pelo Autores (2025).

Considerando que os Pontos 1, 3 e 4 estéo localizados em areas urbanas, torna-se pertinente compara-
los e analisa-los em conjunto. No periodo do veréo, observa-se que o ponto 3 apresenta os maiores
niveis de desconforto térmico por calor, o que esta diretamente relacionado a sua elevada exposicéo a
radiagdo solar, evidenciada pelo alto valor do SVF. Esse fator contribui para a predominancia de
condi¢des térmicas classificadas como "muito calor", em namero significativamente superior de horas
nas faixas de desconforto para calor. Corroborando essa relagdo, Deevi e Chundeli (2020), ao
analisarem o conforto térmico na cidade de Vijayawada, india, constataram que valores mais elevados
de SVF estao associados a uma maior incidéncia de radiacao solar direta. Essa condigao intensifica o
desconforto térmico tanto no verdo quanto no inverno, evidenciando a relevancia do SVF como
indicador de exposi¢édo térmica em ambientes urbanos.

Na cidade do Rio de Janeiro, Kruger, Drach e Broede (2017) investigaram o conforto térmico de
pedestres em areas abertas durante as estagdes da primavera e do verao, utilizando os indices PET e
UTCI em diferentes configuragcbes morfoldgicas urbanas, classificadas de acordo com os valores do
SVF em baixos, médios e altos. Os resultados indicaram a ocorréncia de estresse térmico moderado
para ambos os indices, com percepgdes térmicas mais quentes nos locais com "SVF alto”(espagos
urbanos mais abertos) em comparacdo com aqueles com "SVF baixo" (cénions urbanos).
Adicionalmente, apenas para o indice UTCI, foram observadas sensag¢des de maior desconforto térmico
em ambientes com "SVF alto" quando comparados aos de "SVF médio", evidenciando a influéncia
significativa da morfologia urbana no conforto térmico dos pedestres. Resultados analogos foram
relatados por Kriiger, Minella e Rasia(2011) em Curitiba, em que maiores valores de SVF
correlacionaram-se a maior desconforto térmico estimado pelo PET.

Os Pontos 1 e 4 encontram-se em relativa proximidade espacial, sendo separados por uma distancia
maxima de aproximadamente 200 metros. O Ponto 1 esta localizado na orla central, diretamente
exposto a influéncia maritima, embora rodeado por um denso conjunto de edificagcées verticais que
compdem um continuo "paredao" urbano ao longo da orla. Ja o Ponto 4 esta cerca de 200 metros
dentro do tecido urbano, caracterizando-se como um desfiladeiro urbano expressivo, delimitado por
edificagbes altas, que intensificam o confinamento espacial e limitam a ventilagéo natural.

Ao comparar os dois pontos, observa-se que o ponto 4, apesar de caracterizar-se como um desfiladeiro
urbano e apresentar a menor quantidade de horas de radiagao solar direta ao nivel do pedestre, registra
faixas de maior desconforto térmico para ambos os indices analisados ao longo de todo o periodo
diurno. Tal resultado pode ser atribuido a condicdo de “blindagem” promovida pelo arranjo urbano ao
redor do ponto, uma vez que este se encontra cercado por edificacdes de grande porte situadas ao
longo da orla. Em relagéo a esse processo Jang et al. (2024) destacam que, em areas litoraneas, esse
fendmeno pode ser parcialmente explicado pela maior velocidade dos ventos nas regides préximas a
orla, favorecendo a ventilagao e o resfriamento natural, como o Ponto 1. Contudo, em setores urbanos
densamente edificados, como é o caso do ponto 4, a presenca de estruturas prediais verticais e
horizontais com alturas que facilmente ultrapassam 120 metros atua como uma barreira fisica a
circulacéo das brisas marinhas e da ventilagao natural. Esse processo € amplamente reconhecido na
literatura como “efeito parede”, conforme descrito por Wong, Nichol e Ng (2011), o qual contribui
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significativamente para a redugao da ventilagdo natural e, consequentemente, para a intensificagdo do
desconforto térmico em areas urbanas densamente construidas.

Kriger, Minella e Rasia (2011) alertam que, em regides subtropicais, a velocidade mais elevada do
vento podem causar desconforto térmico aos pedestres durante o inverno. Esse comportamento
também é observado no verao na area de estudo, especialmente no Ponto 2, que apresenta uma maior
quantidade de horas de radiagao solar direta ao nivel do pedestre, assim como o Ponto 3 (na area
urbana). Apesar disso, o Ponto 2 registra menores niveis de desconforto térmico por calor, chegando
inclusive a apresentar sensacgdes de "um pouco de frio" no final da tarde. Esse fenbmeno pode estar
associado a maior ventilacdo proporcionada pela brisa maritima e pela localizagao mais afastada do
nucleo urbano.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidencia que a verticalizagdo de Balneario Camboriu, situada em um contexto subtropical e
litoraneo do Hemisfério Sul, gera ambientes térmicos Unicos e especialmente relevantes para uma cidade
cujo principal atrativo € o turismo, intensificado durante o verdo. Compreender esses ambientes térmicos é
fundamental para analisar de que forma a morfologia urbana influencia o conforto térmico da populagéo em
cenarios urbanos tao singulares.

A metodologia SVF mostrou-se eficaz para avaliar o conforto térmico humano em ambientes urbanos
caracterizados por alta verticalizagao e intensa urbanizagéo. O estudo demonstrou que 0 acesso a radiagao
solar ao nivel do pedestre pode ser tanto favorecido quanto prejudicado na estagéo do verado, dependendo
da morfologia urbana local e do horario do dia.

Tanto o indice PET quanto o UTCI sado sensiveis a incidéncia de radiagéo solar direta. Durante o veréao,
areas mais sombreadas, como o Ponto 4, que apresentou menor valor de SVF, ofereceram maior protegéo
contra o sol, mas nao necessariamente proporcionaram maior conforto térmico. Isso ocorreu devido ao
chamado "efeito parede”, que reduziu significativamente a ventilagdo natural no local. Por outro lado, areas
com SVF mais elevado apresentaram maior desconforto térmico relacionado ao calor. Entretanto, ambientes
com altos valores de SVF localizados préximos a orla, como os Pontos 1 e 2, apresentaram faixas de
conforto atenuadas, possivelmente devido a maior ventilagdo promovida pela brisa maritima. Esse fator
compensou, em parte, a alta exposi¢ao solar, contribuindo para um ambiente térmico mais confortavel.

As descobertas desta pesquisa sdo relevantes para subsidiar gestores de planejamento urbano na
formulagao de estratégias voltadas a mitigagdo das condigbes ambientais, especialmente diante do contexto
atual de mudangas climaticas. Recomenda-se, para estudos futuros, a ampliagdo da analise das condi¢des
térmicas também nas demais estagbes do ano, a fim de fornecer uma compreensdo mais abrangente do
conforto térmico urbano.
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