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RESUMO

As alteracdes ocorridas no sistema climatico urbano séo processos relacionados ao
adensamento urbano e as diferentes formas de uso e cobertura do solo. Dessa
forma, a sua compreensao torna-se imprescindivel para o planejamento ambiental
de areas urbanas. Assim, este trabalho analisa o sistema microclimatico urbano,
(subsistema termodinamico) da Universidade Federal da Paraiba, correlacionando
com as suas diversas formas de uso e cobertura do solo. Para a realizagdo da coleta
de dados (temperatura e umidade relativa do ar) foram utilizados termohigrometros,
durante o periodo de estiagem (janeiro a margo), em nove pontos representativos na
malha intra-urbana da area de estudo. O nivel de estresse térmico foi avaliado com
base no indice de desconforto de Thom e classificado em faixas ajustadas por
Santos (2011). Os tipos de cobertura de solo de cada ponto monitorado foram
classificados em nove classes de acordo com a percentagem de vegetacao,
materiais permeaveis e impermeaveis utilizando métodos quantitativos e qualitativos.
Os resultados demonstraram que as diferentes formas de uso e cobertura do solo
tém alterado o campo térmico, e consequentemente o conforto térmico do espaco da
area em estudo, assim como,a formacao de ilha de calor urbana.

Palavras chaves: Clima Urbano; Campo Termodinamico; llha de Calor Urbana.

MICROCLIMATE ANALYSIS OF CAMPUS | UFPB AS SUBSIDES TO ENVIRONMENTAL
PLANNING

ABSTRACT

The changes occurred in the urban climate system are processes related to urban
growth and the different forms of land use and cover. Thus, your understanding
becomes indispensable for environmental planning of urban areas. Thus, the paper
analysis the urban microclimate system (thermodynamic subsystem) at the Federal
University of Paraiba, correlating with its various kinds of land use and cover. For the
implementation of the data collection (temperature and relative humidity) thermo-
hygrometers, during the drought period (January to March), in nine representative
points in intra-urban network on the study area were used. The level of heat stress
on the basis of Thom's Discomfort Index (IDT) and graded in bands adjusted by
Santos (2011) was evaluated. The types of land cover for each point monitored into
nine classes according to the percentage of vegetation, permeable and impermeable
materials using quantitative and qualitative research methods were classified. The
results showed that different types of ground cover and land use have altered the
thermal field, and consequently the thermal comfort of the space within the study
area as well the formation of urban heat island.

Keywords: Urban Climate; Thermodynamic Field; Urban Heat Island.
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INTRODUCAO

Um dos sistemas ambientais mais afetados é o atmosférico, principalmente no que diz respeito
ao equilibrio termodinamico. Dessa forma, varios estudos tém sido realizados com essa
tematica e apontaram que problemas derivados da interacdo entre a sociedade e a natureza
sempre marcaram 0S espac¢os de aglomeracdo humana, com transformagfes no microclima
local, sendo evidenciado, variacbes na temperatura e umidade relativa do ar das cidades
quando comparados aos espacos rurais (ROBAA, 2011; AMORIM, 2011; UGEDA e
TRINDADE, 2011; FISCHER et al., 2012).

Para Oke et al. (1999); Duarte e Serra (2003); Santos et al. (2011; 2012) essas alteracdes
estdo relacionadas com o uso e ocupacao desordenado do solo, ocasionado pelo crescimento
da malha urbana, pelo adensamento de constru¢des, supressdo da vegetacdo natural e
propriedades térmicas dos materiais artificiais das cidades o que causa diversos impactos
como formacdao de ilhas de calor, desconforto térmico, entre outros.

Apesar de existirem uma gama de estudos sobre a influéncia do processo de urbanizacdo
sobre o microclima e sua repercussao no conforto térmico, ainda é deficiente a aplicagéo
desses estudos ao planejamento e ordenamento das cidades, com vistas a desenvolver
metodologias capazes de auxiliar na melhoria da qualidade ambiental urbana, devido a
dificuldade de conscientizar a populacdo sobre a sua relevancia, principalmente os gestores
publicos (ELIASSON, 2000).

Diante deste contexto, este estudo foi realizado no espaco intra-urbano do municipio de Jodo
Pessoa, mais especificamente no Campus | da Universidade Federal da Paraiba, com o
objetivo de analisar as alteracdes que ocorrem no campo térmico desse ambiente, tendo em
vista que 0 mesmo vem passando por varias transformacfes no seu espaco geografico, nos
Gltimos anos, em funcdo do aumento do ndimero de cursos e consequente crescimento
populacional da comunidade académica, o que implica em maior artificializacdo do espaco
(construcdo e impermeabilizacdo), causando uma reducdo drastica das areas naturais
compostas por vegetacdo do Bioma Mata Atlantica. A hipétese da presente pesquisa supfe
que as diferentes formas de uso e ocupacdo do solo, com o processo de artificializacdo do
espaco intra-urbano do Campus, tém provocado alteracdes no seu campo térmico, gerando
assim, desconforto térmico e a formacao de ilha de calor urbana com implicag6es na qualidade
de vida da populagéo académica.

O trabalho teve como meta auxiliar no planejamento ambiental do Campus | da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), de forma a contribuir para as acdes politicas que promovam o
equilibrio entre desenvolvimento e sustentabilidade ambiental, com vistas ao ordenamento
territorial do uso do solo da area do Campus e a conservacao das areas naturais, nas quais
esté inserido.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo compreende o espaco intra-urbano da Universidade Federal da Paraiba —
UFPB, Campus |, que esta inserida no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba (Figura 1), entre as
Coordenadas Geogréficas 07°08'03” e 07° 08'58" de Latitude Sul e entre 34°50'13" e 34°51'06"
de Longitude Oeste e altitude média de 33 metros e possui limites: ao Norte com o conjunto
residencial do Bairro Castelo Branco, ao Sul com a Area de Preservacdo Permanente — APP
do Vale do Riacho do Timbd, a Leste com terrenos do Estado e ao Oeste com o Resquicio de
Mata Atlantica, onde se localiza o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade -
ICMBIo e o Jardim Botanico Benjamim Maranhao.

Quanto a caracteristica climética da regido pode perceber que a area de estudo permanece
durante todo o ano dentro da influéncia dos ventos alisios de Sudeste. O clima predominante é
tropical chuvoso (com classificacdo Am, segundo Kéeppen) com verdo seco e quente e Umido
durante todo ano.

Os dados climaticos da regido, no qual esta inserida a area de estudo, revela que a
temperatura maxima é de 31,0 °C, enquanto que a temperatura minima néo passa de 21,0 °C,
com média climatoldgica de 26,0 °C compreendida entre os anos de 1983 e 2013. Quanto a
precipitacéo, a regido apresenta ocorréncia de duas estacdes bem definidas: uma seca e outra
chuvosa (Figura 2).
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Figura 1. Localizagao geogréafica do municipio de Jodo Pessoa-PB, no qual esta localizada a area de

estudo.
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Figura 2. Histograma dos totais médios mensais de precipitacao pluviométrica de Jodo Pessoa, referente
ao periodo histérico de 1983 a 2013.
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A insolacéo é relativamente elevada e a umidade relativa do ar média anual é de 80 % de maio
a julho, atingindo o valor maximo no periodo correspondente a estagdo chuvosa; enquanto que
no periodo mais seco a umidade relativa do ar cai para 68% (SANTOS et al., 2011).

A andlise do clima urbano através de descri¢des fisicas do espaco ocupado foi realizada com
base na metodologia apresentada por Monteiro (1976); Katzschner et al. (2002) e Costa
(2007). O método consiste em medicdes in loco e na andlise das variaveis climaticas de
temperatura e umidade relativa do ar. A partir disso, foram realizadas observacdes in loco para
a caracterizacdo da area de estudo, e de acordo, com as diferentes configuracdes da cobertura
do solo foram selecionados nove pontos para o levantamento das variaveis (temperatura e
umidade relativa do ar) (Figura 3). Para a coleta dos dados, foram instalados Data Loggers
Hobo® U10-003 (Resolugcdo: Temperatura: 0,1°C em 25,0°C e RH: 0,07% em 25,0°C),
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programados para realizar medi¢8es em intervalos hordrios, os quais foram acondicionados em
abrigos meteoroldgicos apoiados em tripé a uma altura aproximada de 1,5 metros do solo, em
cada ponto (Figura 4). Posteriormente, cada ponto de coleta foi georreferenciado (Tabela 1).

Figura 3. Localizacdo dos pontos de medi¢Bes no espago intra-urbano da Universidade Federal da
Paraiba, Campus I.
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Tabela 1. Localizagdo dos pontos experimentais em coordenadas geograficas.

Ponto Localizacdo dos pontos Latitude Longitude Altitude (m)
PO1 Mata do DSE -7°08'21,80" -34°50'37,26" 23
P02 CCS — Microbiologia -7°08'11,86" -34°50'33,31" 50
P03 Departamento de Educacéo Fisica -7°07'58,11" -34°50'36,19" 55
P04 Centro de Convengdes -7°08'09,52" -34°50'48,72" 39
P05 Caixa Econémica Federal -7°08'11,49" -34°51'00,16" 56
P06 CCHLA - Estacionamento -7°08'22,43" -34°50'58,06" 57
PO7 Proximo ao CBiotec -7°08'25,85" -34°50'50,84" 38
P08 Laboratério de Energia Solar -7°08'29,64" -34°51'03,07" 56
P09 Centro de Tecnologia -7°08'37,26" -34°51'01,34" 49

A periodicidade para o levantamento dos dados compreendeu de janeiro a marco de 2014,
referente ao periodo de estiagem da regiéo.

Para medicao das variaveis em cada ponto do experimento, foi delimitada a unidade climatica
local com um raio de 150 m da localizacdo do ponto de coleta, nas dire¢ces Norte e Oeste
(KATZSCHNER et al., 2002) e um raio de 350 m nas direces Leste e Sul, de maneira que se
obtenha o valor total de 500 m que correspondesse a medida de 0,5 km (OKE, 2004). Este
procedimento objetiva analisar a importancia da ventilacdo como um elemento de controle
climatico para o campo térmico da area. Dessa forma, foi determinada a analise numa area
total de 0,21 km2 no entorno de cada ponto analisado, conforme detalhado na Figura 5.

Figura 5. Area de analise de cada ponto de coleta durante os dois periodos experimentais: periodo seco

e chuvoso.
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Fonte: Costa, 2007.

Para 0 mapeamento do uso e cobertura do solo do Campus | da UFPB do ano de 2014 foi
utilizada uma imagem georreferenciada com resolucéo espacial de 1 m do satélite Quick Bird
(Digital Globe, 2014). As seguintes classes de uso e cobertura do solo nos pontos
experimentais foram classificadas: (a) cobertura de amianto; (b) cobertura de amianto, (c)
cobertura de ceramica, (d) cobertura de concreto, (e) cobertura metdlica, (f) corpo hidrico
(piscina), (g) corpo hidrico (rio), (h) pavimento asfaltico, (i) solo exposto/vegetagdo herbacea, e
() vegetacao arborea-arbustiva. O indice de cobertura do solo de cada unidade foi obtido pela
contribuicdo percentual das seguintes classes de cobertura para a formacdo da area total de
cada ponto experimental. O mapeamento, o calculo das areas de uso e cobertura do solo
quanto e o indice de cobertura do solo foram obtidos mediante técnicas de Sistemas de
Informag8es Geogréficas, com o auxilio do software ArcGis®, licenciado para o Laboratério de
Ensino, Pesquisa e Projetos em Analises Espaciais (LEPPAN), do Departamento de
Geociéncias da UFPB.

Para medir o conforto térmico em areas urbanas, um dos indices mais utilizados € o indice de
Desconforto Térmico (IDT), desenvolvido por Thom (1959), o qual estabelece uma relagdo
entre a temperatura média e umidade relativa do ar com a finalidade de se obter resultados
guanto ao conforto ou estresse experimentados em um ambiente fisico modificado. Esse indice
se constitui em uma ferramenta indispensavel para o planejamento e ordenamento territorial
dos centros urbanos, e pode ser obtido pela seguinte equacao:
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IDT =T — (0,55 - 0,0055 x UR)(T -14,5) )

sendo T a temperatura do ar (°C) e UR a umidade relativa do ar (%). Para a caracterizac&o do
nivel de desconforto térmico, utilizou-se a classificagdo de Santos (2011), ajustada para
condicdes tropicais, apresentada na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2. Faixa de classifica¢édo do indice de desconforto de Thom (IDT) ajustado as condi¢des
climéticas da cidade de Jodo Pessoa.

Faixas IDT (°C) Nivel de desconforto térmico
2 24 <IDT £ 26,0 Parcialmente confortavel
3 26 < IDT < 28,0 Desconfortavel

Fonte: Santos (2011).

A intensidade de ilha de calor (IC) urbana foi obtida pela diferenca da temperatura do ar entre a
area menos urbanizada e as mais urbanizadas (SILVA et al., 2010). Foi considerado como ponto
de referéncia para o estabelecimento da intensidade de IC, o ponto PO1 (Mata do DSE)
localizado no fragmento de Mata Atlantica préximo ao Departamento de Sistematica e Ecologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta as classes de uso e cobertura do solo dos nove pontos monitorados na
area de estudo com seus respectivos valores. O Ponto P01, fragmento de Mata Atlantica
conhecido como Mata do DSE, esta localizado em uma Area de Protecdo Ambiental (APA),
inserido no Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza. Neste ponto a cobertura vegetal, em
estagio de recuperacéo, é alta e densa representando 79,18% e, abaixo do dossel o solo é
permeavel, com cobertura de serrapilheira e areia; solo exposto/vegetacdo herbacea (10,05%)
e edificagcdes com um a dois pavimentos, impermeabilizados por concreto (7,14%) e cobertura
ceramica (0,71%) no seu entorno. Na sua area de abrangéncia, na parte externa do Campus |,
encontra-se uma rua com pavimentacgao asfaltica (2,43%) e fluxo médio de veiculos, localizada
ao lado de outro fragmento de Mata Atlantica. Encontra-se situado, justamente na direcdo do
vento (Sudeste). Essa area foi escolhida como ponto de referéncia em funcdo de suas
caracteristicas naturais serem mais proximas de uma area rural, considerando-se as
caracteristicas da vegetacdo de grande porte e pouca interferéncia antropica, quando
comparado com os demais pontos (Figura 6).

Tabela 3. Classes de cobertura do solo das amostras experimentais (%),de acordo com o raio de 0,21 kmz.
Cobertura PO1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09

Tipo Il 0,71 0,14 6,50 2,00 4,10 0,52 1,62 1,43 2,45
Tipo Ill 7,14 21,71 23,5 28,29 24,43 2529 16,71 27,52 18,80

Tipo VII 2,43 9,86 8,0 9,14 12,81 2,14 3,10 12,33 11,50
Tipo VIII 10,05 8,95 20,1 10,38 8,38 10,76 11,67 21,14 17,10

Legenda: Tipo | = Cobertura amianto; Tipo Il = Cobertura de ceramica, Tipo Il = Cobertura de concreto,
Tipo IV = metdlica, Tipo V = Corpos hidrico (piscina), Tipo VI = Corpo hidrico (rio), Tipo VII = Pavimento
asfaltico, Tipo VIII = Solo exposto/vegetacao rasteira e Tipo IX = Vegetagdo arbérea-arbustiva.

O Ponto P02 fica situado no Centro de Ciéncias da Saude (CCS), Departamento de
Microbiologia, no qual se encontra edificagcdes geralmente com dois pavimentos. Fica préximo
de duas grandes areas arborizadas, onde uma dessas areas esta na direcdo Sudeste (P01).
Apresenta 56,10% de vegetacdo arbdrea-arbustiva, concreto (21,71%), asfalto (9,86%), solo
exposto/vegetacado herbacea (8,95%), amianto (3,00%), metalica (0,24%) e ceramica (0,14%)
no seu entorno. Na direcdo Leste, em especial, se destaca pela impermeabilizacdo (Figura 7 e
Tabela 3).

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 16, n. 54 Jun/2015 p. 01-19 Pagina 6



Anne Falcao de Freitas; Joel Silva dos
Santos; Rita Baltazar de Lima; Richarde
Marques da Silva

Andlise microclimatica do Campus | da UFPB como
subsidios ao planejamento ambiental

Figura 6. Caracterizagdo dos tipos de cobertura do solo no ponto PO1.
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Figura 7. Caracterizacdo dos tipos de cobertura do solo no ponto P02.
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O Ponto P03 esta localizado no Departamento de Educacao Fisica, também situado no Centro
de Ciéncias da Saude (CCS). E caracterizado por edificacdes de um a trés pavimentos,
blogueando a ventilacdo de Sudeste e apresenta as seguintes classes de cobertura do solo:
vegetacdo arbérea-arbustiva (39,60%), concreto (23,50%), solo exposto/vegetacdo herbacea
(20,10%), ceramica (6,50%), asfalto (8,00%), metélica (1,50%), corpo hidrico/piscina (0,50%) e
amianto (0,30%) no seu entorno (Figura 8 e Tabela 3).

O Ponto P04 esta inserido no Centro de Convencdes, em frente a Reitoria, localizado no
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza (CCEN), com edificacbes de um a trés pavimentos,
com a presenca das seguintes coberturas: vegetacao arbérea-arbustiva (49,43%), cobertura de
concreto com 28,29%, solo exposto/vegetacdo herbacea (10,38%), ruas com pavimento
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asféltico com 9,14%, ceramica (2,00%), metalica (0,62%) e amianto (0,14%) no seu entorno
(Figura 9 e Tabela 3). O Ponto P05 esti localizado ao lado da Caixa Econdmica, é
caracterizado por edificacfes de um a trés pavimentos e com predominancia da cobertura do
solo classificado em arborea-arbustiva (45,38%), concreto (24,43%), seguido das classes
asfalto (12,81%), solo exposto/vegetacao herbacea (8,38%) e cobertura ceramica (4,10%) no
seu entorno (Figura 10, Tabela 3).

Figura 8. Caracterizagéo dos tipos de cobertura do solo no ponto P03.
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Figura 9. Caracterizac¢éo dos tipos de cobertura do solo no ponto P04.
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O Ponto P06 estd localizado no estacionamento do Centro de Ciéncias Humanas Letras e
Artes (CCHLA) e é caracterizado por edificacbes geralmente com um pavimento, poucas
possuem até trés pavimentos. A coberturas presentes sdo: arbérea (46,38%), concreto
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(25,29%), amianto (14,40%), solo exposto/vegetacdo herbacea (10,76%), pavimento asféaltico
(2,14%), cobertura metélica (0,76%) e cobertura ceramica (4,10%) (Figura 11 e Tabela 3).

Figura 10. Caracterizac¢&o dos tipos de cobertura do solo no ponto P05.
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Figura 11. Caracteriza¢éo dos tipos variados de cobertura do solo no ponto P06.
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O Ponto P07 esta localizado em frente ao Centro de Biotecnologia (CBiotec), sendo
caracterizado por apresentar edificagbes com apenas um pavimento. O entorno desse ponto
possui coberturas do tipo arbérea-arbustiva (59,90%), concreto (16,71%), solo exposto/vegetagdo
herbacea (11,67%), amianto (6,90%), pavimento asféltico (3,10%), cobertura ceramica (1,62%) e
cobertura metélica (0,10%) no seu entorno (Figura 12 e Tabela 3).
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Figura 12. Caracterizacdo dos tipos de cobertura do solo no ponto P0O7.
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O Ponto P08 esta localizado proximo ao Laboratorio de Energia Solar (LES), é caracterizado
por ter edificacdes de um a quatro pavimentos. O entorno desse ponto apresenta cobertura de
solo do tipo arborea-arbustiva (26,33%), concreto (27,52%), solo exposto/vegetagdo herbacea
(21,14%), pavimento asfaltico (12,33%), amianto (11,05%), cobertura cerdmica (1,43%) e
cobertura metalica (0,19%) no seu entorno (Figura 13, Tabela 3).

Figura 13. Caracterizagéo dos tipos de cobertura do solo no ponto P08 localizado no LES.
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O Ponto P09 estd localizado no Centro de Tecnologia (CT), e é caracterizado por ter
edificagBes de um a trés pavimentos. O entorno desse ponto apresenta a cobertura de solo do
tipo arbérea-arbustiva (47,30%), concreto (18,80%), solo exposto/vegetacdo herbacea
(17,10%), pavimento asféaltico (11,50%), amianto (2,80%), cobertura ceramica (2,45%) e corpo
hidrico/piscina (0,05%) no seu entorno (Figura 14 e Tabela 3).
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Figura 14. Caracterizacao dos tipos de cobertura do solo no ponto P09 localizado no CT.
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A caracterizacdo fisica do uso e cobertura do solo dos pontos monitorados evidenciou a
presenca de setores com cobertura constituida por materiais impermeaveis, a exemplo de
amianto, ceramica, concreto, asfalto, cobertura metalica; e materiais permeaveis com solo
exposto, gramineas, vegetacao arbérea, arbustiva e corpo hidrico — piscina. Os pontos POl e
PO7 foram os que apresentaram as maiores taxas percentuais de cobertura vegetal com porte
arboreo/arbustivo. Essa classe de cobertura do solo determina melhores condiges de térmicas
com a presenca da vegetacdo mitigando o calor gerado pelo ambiente urbano. Shashua-Bar et
al. (2011) diagnosticou que as areas permeaveis e bastante arborizada possuiu melhores
temperaturas quando comparada com locais mais impermeabilizados e com ocorréncia de
poucas espécies vegetais.

Por outro lado, os pontos P03 e P08 apresentam menores taxas de vegetacdo arborea-
arbustiva e materiais de cobertura do solo com propriedades térmicas desfavoraveis as
condicdes de conforto térmico (Tabela 3, Figura 6). Rovani et.al (2012) e Cohen et al. (2013)
verificaram que os diferentes materiais impermedveis, que revestem as amostras experimentais
exercem influéncia sobre as trocas de energia e calor, alterando diretamente os valores das
variaveis atmosféricas, que controlam o nivel de estresse térmico ambiental. Dessa forma,
esses materiais de recobrimento contribuem diretamente para alteracées no campo térmico da
area de estudo.

As classes classificadas com corpo hidrico V (piscina) e corpo hidrico VI (rio) apresentam efeito
na umidificacdo do ar, sendo um fator relevante para conforto térmico, entretanto, a sua
contribuicdo higrotérmica foi insignificante dentre os pontos analisados. Diferentemente do
resultado obtido no estudo de Gomes e Lamberts (2009), no qual a Lagoa de Interlagos, em
Montes Claros, Minas Gerais, contribuiu com o microclima local.

Os valores médios da temperatura do ar no ponto P01 (Mata do DSE) foram sempre inferiores
aqueles dos demais pontos analisados. A vegetacdo exerceu papel significativo para a reducéo
da temperatura e aumento da umidade relativa do ar, nos periodos analisados (Tabela 3,
Figura 15-16). Esse efeito de resfriamento sobre a temperatura e umidade do ar esta associado
ao fendbmeno da evapotranspiracdo (SAXENA, 2003) e sombreamento, por interceptarem o
calor sensivel e a radiagdo da onda longa, contribuindo para o balango energético do ambiente,
configurando, assim, em um importante instrumento para a amenizagdo climatica do meio
urbano (SHASHUA-BAR, 2008; SHASHUA-BAR et al., 2009; SHASHUA-BAR et al., 2011).

A temperatura maxima em todos pontos analisados foram inferiores a 29,0 °C, exceto no ponto
P03 no periodo de estiagem, que foi de 31,5 °C (Tabela 3, Figura 15-16), em face da alta
concentracao de materiais impermeaveis do tipo Il (cobertura de ceramica), Il (cobertura de
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concreto), IV (cobertura metalica) e VII (pavimento asfaltico) com respectivamente, 6,50%,
23,50%, 1,50% e 8,00% da area total (Tabela 6). Tais materiais contribuem para baixos valores
de refletancia solar, altos valores de condutividade térmica e capacidade calorifica, como
observado por Schimitz e Mendonga (2011).

A andlise dos dados revela ainda, que a variagdo média térmica entre os pontos monitorados
foi de 0,7°C e 8,7% em relacdo a umidade relativa do ar, no periodo de estiagem (Tabela 3).

Quanto ao indice de Desconforto Térmico (IDT), o ponto P01 (Mata do DSE) foi inferior aos
demais pontos analisados, apresentando média de 25,6 °C e classificando como parcialmente
confortavel de acordo com a classificacdo proposta por Santos (2011). Por outro lado, o ponto
P03 (Educacdo Fisica) apresentou maiores indices de desconforto térmico, com média de 27,5
°C, classificado como desconfortavel, no periodo de estiagem (Tabela 3, Figura 15-16). Neste
ponto também esta relacionado com a geometria intra-urbana caracterizada por edificacées
que bloqueiam e atuam diminuindo a velocidade dos ventos alisios de Sudeste e com 0 uso e
ocupacéao do solo, o qual apresenta materiais impermeaveis.

A variagdo média do IDT entre os pontos monitorados foi de 1,9 °C no periodo de estiagem
(Tabela 4). A Figura 15 exibe o curso temporal das médias diarias da temperatura do ar e
umidade relativa durante o periodo do seco nos pontos monitorados.

Figura 15. Curso temporal das médias diarias da temperatura do ar (A), umidade relativa
do ar (B) e IDT (C).
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Tabela 4. Temperatura/umidade relativa e indice de Thom dos pontos de coleta.

Temperatura do ar ( °C) Umidade relativa (%) o

Pontos Média Max Min Média Max Min IDT (°C)

Periodo seco

PO1 26,2 27,9 24,5 86,7 100 73,3 25,6
P02 26,8 28,8 24,8 83,8 97,4 70,2 26,1
P03 26,6 315 25,6 78,0 94,0 62,0 27,5
P04 26,6 28,6 24,5 83,2 96,2 70,1 25,9
P05 26,8 28,6 25,0 82,2 93,7 70,6 25,9
P06 26,9 28,6 25,1 81,5 92,8 70,1 25,9
PO7 26,8 28,6 24,9 84,0 98,7 69,2 25,9
P08 26,9 28,8 25,0 82,6 94,8 70,3 26,0
P09 26,9 28,8 25,0 81,2 93,0 69,3 25,9
Média 26,7 28,9 24,9 82,6 95,6 69,5 26,1

Quanto ao comportamento horario das varidveis microclimaticas dos pontos monitorados, as
médias da temperatura do ar e o indice de conforto térmico foram mais baixas entre os horarios
das 18:00h (noite) e 06:00h (manhad) em face da auséncia de incidéncia de radiacdo solar e
reducdo da emissao de calor sensivel emitido pela superficie. Apés as 06:00h, a temperatura
do ar comeca a aumentar até atingir o maximo em torno das 11 h-14 h do ciclo diario,
justamente quando ocorre a maior incidéncia de radiacédo solar e emisséo de calor sensivel. O
aumento e reducdo da temperatura do ar s8o acompanhados respectivamente pela
reducdo/aumento da umidade relativa (Figura 16). Esse comportamento também pode ser
observado por Xavier et al. (2009) e Santos et al. (2011), em cidades tropicais.

Figura 16. Curso temporal das médias horarias da temperatura do ar (A), umidade
relativa do ar (B) e IDT (C).
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A intensidade média da ilha de calor (IC) foi obtida pela diferenca entre o ponto com menor
temperatura do ar e considerado menos urbanizado (P01 — Mata do DSE) que foi condicionado
pelo tipo de uso e ocupacdo do solo com vegetacdo e maior parte da area permeavel,
comparado com o0s pontos que apresentaram maiores temperaturas, por serem mais
urbanizados (P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08 e P09). Logo, a maior intensidade da ilha de
calor foi de 3,3 °C no P03, por outro lado, o ponto P04 e P07 apresentaram as menores
intensidades, com 0,7 °C, havendo, portanto, uma diferenca de 2,6 °C (Tabela 5). A intensidade
da ilha de calor estd diretamente correlacionada com a capacidade calorifica dos materiais
artificiais que comp®e o solo do espaco intra-urbano da UFBP Campus |, como telha metalica,
asfalto e concreto, assim como, associado com a supressao da vegetacdo. Esses resultados
corroboram com a pesquisa de Coltri et al. (2007) e Rocha et al. (2011), que afirmam que as
areas densamente edificadas e com maior impermeabilizacdo do solo perderam menos calor,
levando a formacéao de ilhas de calor mais intensas.

Tabela 5. Intensidade de Ilha de Calor (IC) (°C) médio de cada ponto analisado durante os periodos
monitorados (de estiagem e chuvoso), no espago intra-urbano da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) Campus |.

IC (°C)
Pontos Periodo de estiagem
P02 0.9
P03 3.3
P04 0.7
PO5 0.8
P06 0.8
P07 0,7
P08 0,9
P09 0.9
Média 11

Quanto aos valores minimos de IC eles ocorreram entre 00:00h (noite) as 7:00h (manha),
variando de 0,1 °C (P02, P04, P05, P06, PO7 e P08) a 0,2 °C (P02, P04 e P09) e valores
maximos entre 10:00h (manhd) e 14:00h (tarde), no qual o ponto P03 (Educacédo Fisica)
apresentou maior intensidade da ilha de calor, com 3,2 °C (Tabela 6), por haver materiais
impermedaveis, como cobertura metdlica, concreto e ceramica, 0S quais possuem baixa
reflectancia e emissividade térmica. Esses resultados estdo de acordo com o ciclo de
aquecimento e resfriamento, no qual no periodo da manha ha menor intensidade da radiacédo
solar, enquanto de 10:00 h (manh&) as 14:00 h (tarde) os pontos recebem os maiores indices
de insolacao aquecendo rapidamente a superficie e o ar em contato. Diferentemente, do que
foi encontrado por Balogun et al. (2012) em uma cidade da Nigéria, onde a intensidade da ilha
de calor é mais proeminente a noite, pois as superficies urbanas continuam a liberar calor e
diminuem o arrefecimento nesse periodo.

Tabela 6. Intensidade da IC durante o periodo de estiagem no ano de 20114 no espago intra-urbano da
UFPB Campus |.

Pontos Hora Intensidade minima da llha Hora Intensidade méaxima da Ilha
de Calor (°C) de Calor (°C)
P02 03:00 0,2 10:00 1,7
P03 06:00 0,1 12:00 3,2
P04 03:00 0,2 12:00 1,2
P05 00:00 0,1 10:00 1,8
P06 00:00 0,1 10:00 1,4
P07 07:00 0,1 14:00 1,2
P08 03:00 0,1 10:00 1,7
P09 05:00 0,2 13:00 1,4

Como pode perceber a dinamica do microclima urbano é complexa estando relacionado com o
ambiente externo (YAHIA e JOHANSSON, 2012). Com isso verifica-se que o processo de
urbanizacao intensa no espaco intra-urbano do Campus | da UFPB tem reduzido drasticamente
o percentual de area verde e contribuido para alteragdes no subsistema termodinamica da area
de estudo. Dessa forma, os resultados refletem em estresse térmico em algumas amostras
experimentais, tendo em vista que a vegetacdo tem a capacidade de ndo apenas moderar a
temperatura do ar através do sombreamento, mas, também, de reduzir a temperatura da
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superficie através dos fluxos evaporativos e os materiais de recobrimento impermeaveis teria o
efeito de absorver o calor. Como diagnosticado por Shashua-Bar et al. (2009), Abreu e Labaki
(2010), Martini et al. (2013) e Mdller et al. (2013) a vegetagcdo com o porte arbéreo contribui
substancialmente para conforto térmico humano, pois, quando situadas em areas urbanas,
interceptam o calor sensivel e a radiagdo da onda longa e realizam a evapotranspiragéo,
contribuindo para o balangco energético do ambiente, configurando, assim, em um importante
instrumento para a amenizagao climatica do meio urbano, em todas as estagBes do ano.
Ressalta-se ainda que os diversos parametros da urbanizacdo, como orientacdo das
edificacbes, densidade construida e albedo dos materiais da construcdo civil alteram
fortemente as condi¢cBes térmicas em climas quentes e midos (ANDREOU e AXARLI, 2012;
ABREU-HARBICH et al., 2014). Destaca-se também que densidade da area construida, a
cobertura do solo, a altura dos edificios, a orientacdo e a largura das ruas influenciam nas
variaveis microclimaticas devido a quantidade de radiacdo solar recebida, e consequentemente
na sensagdo de conforto térmico da populacdo (DALMAN et al.,, 2011; THORSSON et al.,
2011; SHISHEGAR, 2013).

Em regides tropicais quanto mais adensado e verticalizado o espaco urbano, ha incremento na
temperatura e redugdo da umidade, pois 0s materiais impermeaveis absorverem e mantém o
calor deixando a térmica local desfavoravel ao conforto (VILELA et al., 2009; MARTINS et al.,
2012). Como pode ser observado neste estudo, ha correlagdo dos materiais impermeaveis com
0 aumento da temperatura, do IDT e diminuicdo da umidade. Verifica-se também que as
caracteristicas morfolégicas do entorno do ponto (P03) atua como rugosidade diminuindo a
velocidade dos ventos alisios de Sudeste e impedindo dissipacdo do calor. Giannaros e Melas
(2012) afirmaram que a velocidade do vento € importante na reducdo significativa da
temperatura. Duarte (2010) em pesquisa realizada no bairro de Manaira, em Jodo Pessoa, PB,
correlacionou a morfologia desse recorte urbano com a temperatura, umidade e velocidade dos
ventos e 0s seus resultados reforcaram a importancia da ventilacdo na atenuacdo da
temperatura, assim como, chamou a atengdo para as politicas publicas de manutengéo no
processo de organizacdo do crescimento urbano e de preservacdo ambiental, reafirmando a
necessidade de revisdo dos instrumentos basicos de gerenciamento urbano como o Plano
Diretor e o Cédigo de Urbanismo.

CONSIDERACOES FINAIS

A diferenca na média da temperatura do espaco intra-urbano do Campus | da UFPB oscilou em
torno de 0,7°C entre os pontos monitorados e as temperaturas mais elevadas ocorreram
sempre entre as 10:00 e 14:00 horas, enquanto que as minimas ocorrerem nas primeiras horas
do periodo diurno.

A variacdo média da umidade relativa do ar foi de 8,7%, estando diretamente relacionada ao
percentual de cobertura vegetal, que exerce um papel preponderante para a manutencédo das
baixas temperaturas e as condi¢des de conforto térmico local.

O nivel de conforto térmico é influenciado principalmente pelas condi¢cdes microclimaticas que estao
diretamente relacionadas com as caracteristicas fisicas das amostras experimentais. Os resultados
apresentados indicam que as temperaturas do ar do ponto de referéncia (P01 — Mata do DSE), no
geral, séo relativamente menores do que as temperaturas médias dos outros pontos monitorados
destacando o papel da cobertura vegetal para a amenizacao climatica de areas urbanas.

A formacdo da ilha de calor urbana na area de estudo apresenta estreita relagdo com a
morfologia urbana e o0s materiais constituintes do recobrimento do solo. A maior IC foi
encontrada no ponto P03 e apresentou intensidade média de 3,3 °C.

Os resultados obtidos com a pesquisa realizada sao relevante por permitir a identificacdo de
microclimas e explicar sua dindmica e complexidade, fornecendo dados de extremo valor para
0 planejamento territorial e a gestdo ambiental do Campus | da UFPB, contribuindo assim, para
elevar as condigOes ideais de conforto térmico e qualidade ambiental para a populacgao local.
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