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ANALISE DA DINAMICA MICROCLIMATICA NO CAMPUS | DA UFPB E SUA
RELACAO COM A EXPANCAO INTRA-URBANA NOS ANOS DE 2010 E 2014
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Resumo: O ser humano cria constantemente novos microclimas no espaco urbano, a partir
da transformacdo da paisagem natural pela construgdo civil. De acordo com o grau de
urbanizacdo, pode observar que quanto mais adensando, mais alteradas sdo as condicoes
microclimaticas do local. Dessa forma, constatam-se o desconforto térmico e a formacéo de
ilha de calor nesses ambientes, afetando diretamente a qualidade de vida da populacdo
local. Portanto, é diante deste contexto, que a pesquisa avaliou a dindmica microclimatica do
Campus | da UFPB, nos anos de 2010 e 2014, correlacionando com a sua expanséo. Para a
realizacdo do trabalho fez medi¢des in loco. E pode verificar que em decorréncia do
Programa REUNI a UFPB Campus |, vém passando por transformacdes fisicas e
microclimaticas.

Palavras chaves: Clima Urbano; Conforto Térmico; Ordenamento Territorial;

Abstract: Human beings constantly create new microclimates in urban space, from the
transformation of the natural landscape by construction. According to the degree of
urbanization can be seen that the more denser, more are altered microclimatic site
conditions. Thus, they find themselves the thermal discomfort and heat island formation in
these environments, directly affecting the quality of life of local people. Therefore, it is within
this context that the study investigated the microclimate dynamics Campus | UFPB, in the
years 2010 and 2014, correlating with its expansion. To carry out the work done in situ
measurements. And you may find that due to the REUNI Program UFPB Campus | have
been going through physical and microclimatic changes.

Keywords: Urban climate, Thermal comfort; Planning territorial,

1 - Introducéo

As atividades antrépicas desenvolvidas nos espacos urbanos desempenham um
papel importante na criagdo de varios microclimas, devido as diferentes formas de uso e
cobertura do solo das cidades. Dessa forma, varios estudos vem sendo realizados em

diversas regides do mundo com o intuito de compreender como funciona o sistema climético
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urbano de algumas cidades situadas em diferentes zonas latitudinais. A titulo de exemplo
podemos citar alguns estudos realizados no Brasil e no mundo como destacado a seguir.

Em um estudo realizado no interior paulista, revelou que ha diferencas de
temperaturas entre os tipos de cobertura do solo, configuragdo das quadras e lotes e altura
das edificacbes (ROCHA et al., 2011).

Cohen et al. (2013) realizaram um estudo na &rea metropolitana de Tev Aviv, em
Israel em pontos com diferentes usos e ocupacdo do solo apresentando as seguintes
caracteristicas: um ponto impermeavel com a presenca de poucas arvores, um em local
impermeavel e sem arborizacdo e o outro em area permeavel e bastante arborizado. O
Estudo procurou demonstrar as diferenciacdes térmicas e formacéo dos microclimas, sendo
evidenciado que em areas permeaveis e arborizadas obteve-se melhores taxas de
temperaturas do que aquelas impermedveis e sem cobertura vegetals.

Egerhazi et al. (2013) na sua pesquisa na cidade de Szeged, Hungria, também
percebeu a formagédo de microclimas de acordo com os diferentes uso e ocupacgédo do solo
e, ainda relacionou a organizagdo do espago urbano com as condi¢bes de conforto térmico
durante o verdo e o outono, onde as areas pavimentadas sem sombreamento apresentaram
maiores temperaturas, sendo consideradas desconfortaveis, principalmente no verao,
enquanto areas permeaveis e sombreadas eram confortaveis, pela baixa temperatura.
Imhoff et.al (2010) a partir da afericdo da temperatura do ar em pontos localizados em
diferentes constituicdo do solo, percebeu a formacgéo da ilha de calor em areas urbanas e
sub-urbanas, sendo a sua intensidade relacionada positivamente com o desenvolvimento ou
aumento do tamanho da cidade, ou seja, com a crescente impermeabilizacdo do solo
(IMHOFF et al., 2010).

Com isso, nota-se que problemas derivados da interacdo sociedade e natureza
marcam 0S espacos urbanos, a partir da interferéncia desempenhada pelas atividades
humanas no balanco de energia do sistema atmosférico da cidade, gerando problemas,
como exemplo, a formagéo de ilha de calor, o que apresenta implica¢cdes socio-ambientais
para a sociedade em geral, a partir da alteracao nas suas condi¢des de conforto térmico.

E diante deste contexto que o estudo foi realizado no espaco intra-urbana do
Campus | da Universidade Federal da Paraiba — UFPB, com o objetivo de analisar as
alteracdes que ocorrem no campo térmico desse espaco no periodo corresponde a 2010 e
2014, respectivamente, antes e depois da expansao universitaria promovida pelo Programa

de Apoio aos Planos de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais REUNI.
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2 — Materiais e Métodos
2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

A Universidade Federal da Paraiba — UFPB, Campus |, esta inserida no municipio de
Jodo Pessoa, Paraiba (Figura 01), entre 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.
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Figura 01 — Localizag&@o geogréafica do municipio de Jo&o Pessoa-PB, no qual esta localizada a area

de estudo.

Organizacgdo: FREITAS (2014)

Quanto a caracteristica macroclimatica 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 Kbeppen) com

verao seco e quente e iumida durante todo ano. A espacializacdo temporal da precipitagéo
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apresentou média aproximada de 3545,23 mm. Com ocorréncia de seis meses Umidos,
coincidindo com os meses do periodo chuvoso (mar¢co a agosto), sendo o més de junho o
mais representativo, possuindo média 8552,3 mm. Pereira et al. (2012) sugerem que esse
comportamento acontece através da influéncia da Massa Polar Atlantica e Ondas de Leste e
seis meses secos, referentes aos meses de estiagem (setembro a fevereiro), sendo o més
de novembro o mais seco, com média de 559 mm (Figura 02). A insolacéo é relativamente
elevada, a média anual de temperatura esta entre 25,5 a 29,5 °C (SOBREIRA et al., 2011) e
a umidade relativa do ar média anual é de 80 % de maio a julho, atingindo o valor maximo
no periodo correspondente a estacdo chuvosa; enquanto que no periodo mais seco a

umidade relativa do ar cai para 68% (SANTOS et al., 2011).

Precipitacdo (mm)

Meses

Figura 02 — Histograma dos totais médios mensais de precipitacdo pluviométrica de Jodo Pessoa,
referente ao periodo histérico de 1990 a 2012.
Fonte dos dados: AESA (2013) — Acessado em agosto de 2013
Organizagdo: FREITAS (2014)

2.2. Procedimentos Metodolégicos

Inicialmente, foi definido o campo térmico da area de estudo, como subsistema
climético a ser analisado. Para a compreensdo do mesmo foi feita a analise do clima urbano
através de descricoes fisicas do espaco ocupado com base na metodologia apresentada por
Monteiro (1976); Katzschner (2002) e Costa (2007). O método consiste em medi¢des in loco
e a andlise ritmica das variaveis climaticas de temperatura e umidade relativa do ar.

A partir disso, foi realizada observagéo in loco para a caracterizagdo da area de
estudo, e a partir das diferentes configuracdes da cobertura do solo foram selecionados 5
pontos para o levantamento dos dados microclimaticos (temperatura e umidade relativa do
ar). Para a coleta desses dados foram instalados sensores Data Loggers Hobo®,
programados para realizar medi¢cBes em intervalos horarios, os quais foram acondicionados
em cabines plasticas apoiadas em tripé a uma altura aproximada de 1,5 metros do solo, em
cada ponto. Posteriormente cada ponto de coleta foi georreferenciado com o GPS de

navegacdo com o sistema de posicionamento global com projecdo UTM e Datum
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planimétrico SAD 69, para posterior espacializacdo, no Sistema de Informacado Geografica

(Figura 03, Tabela 01).

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB, CAMPUS 1
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Figura 03 — Localizagédo dos pontos de medi¢bes no espaco intra-urbano da Universidade Federal da
Paraiba, Campus I.
Organizacdo: FREITAS (2014)

P0O1: Encontra-se situado em uma cobertura vegetal densa de Mata Atlantica, com solo
permeavel e com edificagbes de 1 a 2 pavimentos, em cobertura ceramica préximas no lado
Oeste. Na sua area de abrangéncia, na parte externa do Campus |, encontra-se uma rua
com pavimentacgdo asféltica de fluxo médio, porém localizada ao lado de outro fragmento de
Mata Atlantica (Figura 04 A). P02: O ponto esta localizado na &rea com recobrimento do
solo exposto com proximidade de duas grandes areas arborizadas do Campus |, onde uma
dessas areas (na direcdo SO) € onde se encontra localizado o PO1. Na direcdo Leste,
observa-se uma grande area de edificagbes com varios tipos de cobertura (metalica e
ceramica), assim como solo exposto e com concreto. Com edificagfes de 1 a 7 pavimentos
(Figura 04 B). P03: Localiza-se ao lado do ginasio poliesportivo do Campus, que tem uma
grande cobertura metalica. Dentre os pontos de medicdo da pesquisa esse € 0 menos
edificado, sendo composto por uma grande area permeavel com recobrimento em grama (o
campo de futebol). Possui areas arborizadas na direcdo Sul e Nordeste e pequena
concentracdo de edificacbes no sentido Leste e Sudoeste (Figura 04 C). P04: esse ponto
esta inserido numa éarea de recobrimento do solo em areia ao lado de uma rua com
pavimentacdo asféltica. Nas dire¢6es Noroeste, Oeste e Sul onde € observada uma grande
area de cobertura vegetal e nas direces Leste e Sudeste area edificada com cobertura em

telha ceramica e metalica. E na direcdo norte esta sendo construido o centro de convencdes
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(Figura 04 D). P05: Localiza-se numa area pavimentada com tijolo ceramico e cercada por
edificagbes com cobertura em telha cerédmica, telha metalica e concreto. Com edifica¢des de
1 a 3 pavimentos. Dentro do Campus, uma pequena massa de cobertura vegetal é
observada na direcéo Leste e o recobrimento do solo é em sua maioria impermeével. Esse
ponto encontra-se préximo da via de acesso principal & Universidade, com cobertura
asfaltica e fluxo intenso de veiculos durante todo o dia (Figura 04 E).

Figura 4 — Pontos experimentais inseridos no Campus | da UFPB. Ponto P01 - Mata do DSE (A). B.
Ponto P02 - CCS Microbiologia (B). C. Ponto P03 - Educagéo Fisica (C). D. Ponto P04 - Centro de
Convencdes (D). E. Ponto P05 - Centro de Tecnologia (E). Organizacdo: FREITAS (2014).

Ponto Localizacéo dos Longitude “X” | Latitude “Y” Altitude
pontos (m)
PO1 Mata do DSE 07°08'21,80" 34°50'37,26" 23
P02 CCS — Microbiologia 07°08'11,86" 34°50'33,31" 50
P03 Educacéo Fisica 07°07'58,11" 34°50’36,19" 55
P04 | Centro de Convencdes 07°08'09,52" 34°50'48,72" 39
P05 Centro de Tecnologia 07°08'37,26" 34°51'01,34" 49

Tabela 01 - Localizagcdo dos pontos experimentais em coordenadas geogréficas

A intensidade de ilha de calor (IC) urbana foi obtida pela diferenga entre o ponto com
a menor temperatura do ar da e os pontos com maiores temperaturas (OKE, 1973; SILVA et
al., 2010). Dessa forma, o ponto P01 (Mata do DSE) foi considerado o ponto de referéncia
para o estabelecimento da intensidade de IC.

As médias diarias das variaveis foram avaliadas antes da expansdo da UFPB
Campus | (janeiro a marco de 2010) e depois da sua expansao (janeiro a marco de 2014),
referente ao periodo do verao.

Para medir o conforto térmico em areas urbanas, um dos indices utilizados por varios
estudiosos do clima urbano ¢ o indice de desconforto térmico (IDT) desenvolvido por Thom
(1959), o qual estabelece uma relagéo entre a temperatura média e umidade relativa do ar
com a finalidade de se obter resultados quanto ao conforto ou estresse experimentados em
um ambiente fisico modificado. Esse indice se constitui em uma ferramenta indispenséavel
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 UR)(T -14,5)

Onde T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%). Vale
destacar que neste estudo para a caracterizacéo do nivel de desconforto térmico, utilizou-se
a classificacdo de Santos (2011), ajustada para condicdes tropicais, apresentada na Tabela

02, abaixo:

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

Tabela 02 - Faixa de classificacao do indice de desconforto de Thom (IDT), aferida para ambiente

Os dados de temperatura, umidade, IDT e IC foram espacializados com o auxilio do
programa ArcGis® licenciado no Laboratério de Ensino, Pesquisa e Projetos em Anélises
Espaciais (LEPAN).

3 — Resultados e Discusséao

Nos ultimos anos o Campus | vem passando por varias transformagdes no seu
espaco fisico em fungcdo do aumento no numero de cursos, através do Programa de Apoio
aos Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais — REUNI, do
Governo Federal. Com isso, tem-se um crescimento da comunidade académica,
ocasionando uma maior artificializacdo do espaco intra-urbano (construcdo e
impermeabilizacdo por asfalto, ceramica e concreto), havendo reducdo drastica das areas
permeaveis, constituidas, por exemplo, pelo Bioma da Mata Atlantica (Figura 05 e 06,
Tabela 03).
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Figura 05 - Mapa de uso e ocupac¢éo do solo antes da expansédo da UFPB Campus |, em 2010.
Fonte dos dados: Google (2013) — Acessado em outubro de 2013
Organizagdo: FREITAS (2014)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB, CAMPUS 1
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Figura 06 - Mapa de uso e ocupacéo depois da expansdo da UFPB Campus I, em 2014.
Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2013) — Acessado em outubro de 2013
Organizacdo: FREITAS (2014)
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Area (ha) 2010 2014
Transformada 90,1 134
Mata Atlantica 89,8 46,017
Area total 180,017 180,017

Tabela 03 - Quantificacdo da area construida e conservada da UFPB Campus |, antes (2010) e
depois (2014) da expansédo

A analise do campo térmico da area de estudo e sua relagdo com o uso e cobertura
do solo evidenciaram a presenca de setores com cobertura constituidos por materiais
impermeaveis (asfalto, ceramica e concreto) e permedveis (com solo exposto, vegetacado
rasteira, vegetacdo arbdrea e arbustiva). Esses diferentes materiais de revestimento das

amostras experimentais apresentam propriedades térmicas diferenciadas o que implica em

alteracdes no campo térmico (COHEN et al., 2013).

Os dados coletados pelos termo-higrébmetros, instalados nos diferentes pontos
revelam que a variagdo média térmica foi de 3,3 °C no ano de 2010, enquanto em 2014
ocorreu a variagdo de 3,2 °C, a variagdo média da umidade relativa do ar foi de 18,9 % em
2010 e 13,1 % em 2014 (Tabela 04). Essa redugdo na variagdo anual demonstra que o

ponto mais ameno esta se aproximando dos valores do ponto com elevadas temperatura e

menores umidades.

Pontos Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) indice de Thom
(°C)
Antes da expanséao (2010)
PO1 25,9 90,8 25,3
P02 26,5 82,8 25,4
P03 29,2 71,9 26,9
P04 26,3 89,0 25,6
P05 26,3 85,2 25,3
Média 26,8 83,9 25,7
Depois da expanséo (2014)
PO1 26,7 84,3 25,6
P02 27,5 78,9 25,9
P03 29,9 71,2 26,9
P04 27,3 79,0 25,7
P05 27,5 77,3 25,8
Média 27,8 78,1 26,0

Tabela 04 - Temperatura/umidade relativa a indice de Thom dos pontos de coleta
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Em 2010 o ponto com a maior média de temperatura foi o P03, com 29,2 °C,
seguido, do P02 (26,5 °C), P04 e P05 (26,3 °C) como pode ser observado na Tabela 03 e no
mapa espacializado (Figura 07 A). Em 2014 as médias de temperaturas foram mais
elevadas do que antes da expansédo (2010), sendo o P03 continuou com temperaturas
elevadas (29,9 °C), seguido do P02 e P5 com 27,5 °C e P04 (27,3 °C) (Tabela 03, Figura 07
B). Os pontos P02, P03, P04 e P05 se caracterizam pela forte concentracdo de materiais
impermeaveis e edificagcbes com as disposicbes que bloqueiam a ventilacdo local (vento
alisios de sudeste). Tais materiais apresentam alta condutividade térmica e capacidade
calorifica, absorvendo e mantendo o calor no ambiente urbano (DIMOUDI et al., 2013).
Entretanto, o ponto P01 apresentou menores temperaturas e maiores taxas de umidade
(Tabela 03 e Figura 07 e 08), atribuido a vegetacdo arbdérea e solo permeavel. Como
encontrado no estudo de Puliafito et al. (2013) onde a vegetacdo nas areas construidas,
durante o verdo, desempenha um papel de amenizador climatico, pelo processo de

evapotranspiracdo e por condicionar sombreamento.
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Figura 07 - Espacializacdo da temperatura da UFPB Campus | em 2010 (A) e em 2014 (B).
Organizagdo: FREITAS (2014)

Acompanhando o aumento/reducdo da temperatura,
reducdo/aumento da umidade relativa (Figura 08).

tem respectivamente a
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Figura 08 - Espacializacéo da umidade da UFPB Campus | em 2010 (A) e em 2014 (B).
Organizagdo: FREITAS (2014)
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Quanto as condi¢cdes de conforto térmico verificou que o ponto POl apresentou
baixos valores do indice de Thom, com 25,3 °C (antes da expans&o) e 25,6 °C (depois da
expansdo da UFPB Campus I), se classificando em parcialmente confortavel, devido a
presenca da vegetacdo. Os pontos P02, P04 e P05 também se classificaram como
parcialmente confortavel, entretanto o indice foi maior que o do PO1. Diferentemente do
ponto P03, que apresentou maior indice, com 26,9 °C em ambos o0s periodos de
monitoramento, sendo considerado desconfortavel (Figura 09). As amostras com 0s maiores
valores do indice de Thom sdo em decorréncia da grande concentracdo de cobertura
impermeavel e edificios que bloqueiam a ventilacdo predominante (ventos alisios de
sudeste). A média do indice de Thom na area de estudo foi de 25,7 °C em 2010 e 26 °C em
2014, segundo a classificacdo de Santos (2011) esses indices se enquadram,
respectivamente, dentro da faixa 2, indicando que as pessoas estdo parcialmente
confortaveis e faixa 3, indicando que as pessoas se sentem desconfortaveis, nesses pontos
(Tabela 04). Tais resultados s&o corroborados por Shashua-Bar et al. (2011) e Minella et al.
(2012), que as éareas densamente construidas e com pouca vegetagdo S80 menos

confortaveis, do que aguelas mais arborizadas e menos impermeabilizadas.
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Figura 09 - Espacializacdo do indice de Thom na UFPB Campus | em 2010 (A) e em 2014 (B).
Organizagdo: FREITAS (2014)

Confortavel

A ilha de calor é um fendbmeno formado em &reas urbanas pela constituicdo dos
materiais artificiais, que absorvem e retém mais calor da radiagcdo solar, quando
comparadas com areas rurais ou menos urbanizadas (GARTLAND, 2010). Portanto, a
intensidade de ilha de calor (IC) foi obtida pela diferenca entre a temperatura do ar da area
com presenca de vegetacdo e solo permeavel (P01), ponto de referéncia, com as mais
urbanizadas (P02, P03, P04 e P05).

Quanto a intensidade de ilha de calor (IC) foi observada maior expressdo no ponto
P03 (3,3 °C), seguido dos pontos P02 (0,6 °C), P04 e P05 (0,4 °C) e P2 durante o ano de
2010 (Figura 10 A). Em 2014, a intensidade da ilha de calor continuou bastante expressiva
no ponto P03 (3,2 °C), seguido dos pontos P02 e P05 (0,8 °C) e P04 (0,6 °C) (Figura 10 B).
As ilhas de calor mais intensas no Campus | da UFPB sao caracterizadas pelo excesso de
material de construg&o civil e por locais com pouca ou nenhuma area verde, ja as IC menos
intensas tiveram influéncia da vegetacdo. Esses resultados aqui encontrados reforcam

agueles encontrados por Coltri et al. (2009), em Piracicaba, Sao Paulo.
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Figura 10 - Espacializacdo da Ilha de Calor na UFPB Campus | em 2010 (A) e em 2014 (B).
Organizagdo: FREITAS (2014)

4 — Conclusdes

O estudo demonstrou uma diferenciagdo do comportamento térmico dos pontos
inseridos no espaco intra-urbano da UFPB Campus |, em fungdo das formas de uso e
cobertura do solo, as quais repercutem diretamente na formag&o de microclimas.

Foi constatado que o Ponto P01 apresentou menores temperaturas e maiores
umidades para ambos os periodos monitorados, pois 0 mesmo esta no resquicio de Mata
Atlantica, demonstrando assim, o papel da vegetal na amenizagdo climatica e manutengéo
da qualidade do ar. Por outro lado, os demais pontos P02, P03, P04 e P05 apresentaram
maiores temperaturas e menores umidades durante o inverno e verdo, devido as
caracteristicas do uso e ocupacao do solo, 0s quais apresentam materiais impermeaveis do
tipo concreto e cerdmica que absorvem e mantém o calor no espaco intra-urbano do
Campus | da UFPB.

O nivel de conforto térmico foi influenciado pelas condi¢cdes microclimaticas que
estao diretamente relacionadas com as caracteristicas fisicas das amostras experimentais.
O ponto P01, com vegetacdo densa, apresentou os melhores indices, se enquadrando na
faixa parcialmente confortavel. Enquanto os pontos P02, P04 e P05, embora se enquadrem
em parcialmente confortavel, obtiveram maiores indices quando comparado com o P01, e o
P03 foi classificado como desconfortavel, durante 2010 e 2014. Tais pontos sao

constituidos por materiais impermeaveis.
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Quanto a intensidade da ilha de calor, obteve maiores intensidades no ponto P03,
durante os periodos de monitoramento. Tal resultado esta correlacionado com o material
civil que compde a amostra.

De forma geral, pode verificar a influéncia direta da vegetacédo a partir do processo
de evapotranspiracdo e pelo sombreamento para reduzir a temperatura relativa do ar e
intensidade da ilha de calor, aumentar a umidade e os niveis de conforto térmico da

populagdo académica.
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