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RESUMO

O trabalho correlaciona como as diferentes formas de uso e cobertura do solo interfere nas condigdes do campo térmico
do Campus | da UFPB localizado na cidade de Jodo Pessoa, PB. Para a realizacdo da pesquisa inicialmente foi feito um
levantamento bibliografico a respeito da tematica em questdo, seguido do reconhecimento da area de estudo e das
medic¢Bes in loco para a coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar. O experimento de campo foi
realizado em 06 pontos representativos do campus durante dois periodos distintos, um chuvoso e o outro seco, de forma
a caracterizar as condigdes do campo térmico local, devido ao adensamento de construgdes e a presenga de arborizagéo.
Para o calculo do indice de conforto térmico foi utilizado o indice de Thom. Os resultados demonstraram que as
diferentes formas de uso e ocupacdo do solo tém alterado o campo térmico da area em estudo, e gerado uma série de
preocupacles entre os planejadores desse espaco. Dentre as principais preocupacdes estdo as relacionadas ao
crescimento da estrutura da universidade (que se torna inevitavel) devido a rapida expansdo académica e a diminuicao
das areas verdes, que desempenham um papel importante para amenizacao climéatica. O Campus Universitario carece de
estudos que correlacionem o crescimento das construgdes com as condicBes de conforto térmico da populacdo. Em
virtude disso, este trabalho tem grande relevancia e importancia, uma vez que procura articular os estudos na area de
climatologia urbana ao planejamento e ordenamento territorial urbano.

Palavras Chave: Clima Urbano, Campo Térmico, indice de Desconforto Térmico

Urban Climate: Characterization of Thermal Field and its Relations with the
Different Forms of Soil Usage and Occupation in the Central Campus of UFPB

ABSTRACT

The work seeks to correlate how different forms of use and land cover interfere under conditions of thermal field of
UFPB Campus | located in the city of Jodo Pessoa-PB. To carry out the search was initially made a bibliographic survey
regarding the subject in question, followed by the recognition of the study area and spot measurements for the collection
of data of temperature and relative humidity. Field experiment was conducted on 06 representative points of campus
during two distinct periods, a rainy and dryin order to characterize the conditions of the local thermal field, due to the
densification of constructions and the presence of af forestation. For the calculation of thermal comfort index was used
the index of Thom. The results demonstrated that the different forms of soil usage and occupation have changed the
thermal field of the area under study, and generated a number of concerns among the planners of this space. Among the
main concerns are related to the growth of the University's structure (that becomes unavoidable) due to rapid academic
expansion and decline of green areas, which play an important role for climate thawing. The Campus lacks studies that
correlate the growth of buildings with thermal comfort conditions of the population. As a result, this work has great
relevance and importance, since it seeks to articulate the studies in the area of urban climatology to urban planning and
regional planning.

Keywords: Urban climate, Thermal Field, Thermal Discomfort index

1. Introducéo urbano foram realizados em Londres. Howard

Os primeiros estudos sobre clima (1833) estudando o campo térmico da cidade
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de Londres percebeu que 0s registros
meteoroldgicos ja mostravam diferencas de
temperatura entre o microclima da cidade e o
do campo. A poluicdo produzida pela queima
de carvdo provocava alteragbes na
temperatura da cidade e a Revolugdo
Industrial consolidava cada vez mais o
sistema capitalista, fazendo com que a
industria substituisse ao poucos o comércio e
se tornasse consequentemente o principal
setor de acumulagdo de riquezas, trazendo
profundas  transformagcbes  sociais e
econémicas (Cotrim, 1999). O mesmo autor
destaca que a partir do século XVIII, com a
Revolucdo Industrial, os espagos naturais
passaram a dar lugar a expansdo das
industrias e posteriormente ao crescimento
das cidades. Como consequéncia desse
processo, surgiram  diversos problemas
socioambientais nas cidades industriais
européias e norte-americanas, sobretudo com
relacio a poluicdo atmosférica ocasionada
pela queima de combustiveis fdsseis
provenientes das industrias e o despejo de
residuos industriais em corpos d'dgua e no
solo.

Mendon¢ca (2001) aponta que no
periodo pds-Revolucdo Industrial foram
constatadas modificacdes significantes na
dindmica do clima de vérias cidades no
mundo, devido ao forte processo de
urbanizacdo e a concentracdo de poluentes. O
autor também afirma que na Modernidade,
tanto a degradacdo da natureza como o

despertar para uma consciéncia para a
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intervencdo racional e planejada na
alteragdo/construcdo do ambiente urbano,
tornaram-se premissas urgentes. Até a Il
Guerra Mundial os problemas ambientais
urbanos estavam reduzidos a um conjunto de
paises industrializados do mundo, pois neles
se concentrava grande parte das metrépoles e
das regifes industriais. Apds a 2* Guerra
Mundial, ocorreu um crescimento das areas
metropolitanas e o0  aumento da
industrializacdo. A partir dai, intensificaram-
se 0s estudos sobre clima urbano, tornando
evidente a contaminacdo da atmosfera das
cidades.

No Brasil, Monteiro (1976) da uma
grande contribuicdo aos estudos da
climatologia urbana ao formular sua proposta
tedrico-metodoldgica pautada na Teoria dos
Sistemas. O Sistema Climéatico Urbano
proposto pelo autor esta pautado em trés
canais de percepcdo: o termodinamico; o
hidrometedrico e o fisico-quimico. Os trés
canais de percepcdo quando integrados sdo
responsaveis pela dinamica de todo o Sistema
Climatico Urbano.

Em um levantamento bibliografico a
respeito do estudo do clima urbano no Brasil,
Mendonga (2003) evidencia a evolucdo de
tais estudos e a distribuicdo por cidades e
regibes, além do campo de estudo da
climatologia urbana utilizado para as
pesquisas de caso. Na segunda metade do
século XX, o Brasil apresentou um rapido
processo de urbanizacdo. Esse processo,

caracterizado especialmente pela formagéo
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das metrépoles, deu-se de forma intensa e
descontrolada, resultando em modificagbes
intensas sobre o0s sistemas ambientais,
mostrando que o ambiente urbano dessas
cidades foi alterado pelos elevados indices de
ocupacdo do espaco, pela retirada da
cobertura  vegetal, pelo  crescimento
demogréfico, dentre outros fatores. Com o
inchaco populacional, as cidades tém serias
consequéncias ambientais, econémicas e
sociais. O crescimento das mesmas se da em
um ritmo téo acelerado que os riscos urbanos
se tornam evidentes, pois as cidades ndo estao
preparadas para esse crescimento acelerado e
suas implicagdes.

Segundo Guzzo (1999) com a
especulagdo imobiliaria e a falta de
planejamento nas urbes, quase tudo que existe
nas cidades é produzido de forma artificial e
0s espacos verdes acabam desaparecendo para
dar lugar a edificios, vias asfaltadas e obras de
concreto, trazendo mudancas significativas
para o clima local. Os espacos verdes nos
centros urbanos sdo de total importancia para
a manutencdo do clima nas cidades. Dentre as
inlmeras vantagens das areas verdes,
considera trés principais: ecoldgica, estética e
social.

O mesmo autor afirma que as
contribuicdes ecologicas ocorrem na medida
em que os elementos naturais que compdem
esses espacos minimizam tais impactos
decorrentes da industrializacdo. A funcdo
estética esta pautada, principalmente, no papel

de integracdo entre 0s espacos construidos e
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0s destinados a circulagdo. A funcéo social
esta diretamente relacionada a oferta de
espacos para o lazer da populacdo. As areas
verdes urbanas sdo de extrema importancia
para a qualidade da vida urbana. Elas agem
simultaneamente sobre o lado fisico e mental
do Homem, absorvendo ruidos, atenuando o
calor do sol; no plano psicoldgico, atenua o
sentimento de opressdo do Homem com
relacdo as grandes edificacbes; constitui-se
em eficaz filtro das particulas solidas em
suspensao no ar; contribui para a formacéo e
0 aprimoramento do senso estético, protecéo
ambiental entre tantos outros beneficios.
Dessa forma, a intervencdo no uso do
solo urbano a partir desse conhecimento, pode
elevar os niveis de conforto ambiental e
reduzir desperdicios de energia, além de
servir de subsidio para a pratica do
planejamento e da gestdo ambiental em areas
urbanas. E diante deste contexto que esse
estudo se insere, tendo como objetivo
principal analisar as condi¢cbes do campo
térmico e suas relagdes com o uso e cobertura
do solo no Campus | da UFPB. A pesquisa
também serve de subsidio ao planejamento e
ordenamento territorial do proprio Campus,
que vem crescendo rapidamente nos ultimos
anos. A area de estudo € o Campus | da UFPB
(Figura 1), localizado na cidade de Joao
Pessoa — PB, que dista cerca de 4 km do
centro da capital, e as coordenadas do seu
centro geografico sdo 7° 08’ S e 34° 53° W,
com altitude de 33 metros acima do nivel do

mar. Segundo Silva (1999), o clima da regido
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é caracterizado por temperaturas do ar e
umidades relativas médias anuais bastante
elevadas, com estacdo Umida definida e
regime pluviométrico acentuado concentrado
nos meses de maio, junho e julho. O autor
afirma ainda que a cidade permanece durante

todo o ano dentro da faixa correspondente aos

CAMPUS | UFPB

ventos alisios de Sudeste. Somente com a
chegada dos meses mais quentes, tem sua
frequéncia alterada através dos ventos de
Leste e de Nordeste, vindos das é&reas
equatoriais na corrente de deslocamento, em
diregdo Sul da Zona de Convergéncia

intyertropical.

OCEANO ATLANTICO

Figura 1. Localizacdo do objeto de estudo na malha urbana da cidade.

O Campus | da UFPB tem uma éarea
total de 180 ha (Figura 2), entre areas

edificadas e grandes areas arborizadas, que

O Campus esta em constante expansao
de éarea construida, em virtude do rapido
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Campus | da UFPB.

representam cerca de 50% da area total do
terreno, distribuidas por todo o campus
(Costa, 2007).

24T

crescimento da instituicdlo, o que tem

comprometido cada vez mais 0S espagos
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verdes e as condigdes de conforto térmico da
area. A falta de estudos que direcionem o uso
e ocupacdo deste espago tem comprometido o
planejamento territorial e a manutengdo das
areas verdes para a amenizagdo climética da
area em questdo. Dessa forma, a pesquisa
também tem a finalidade de fazer
recomendacdes de manejo e planejamento
para 0 espaco do Campus | da UFPB. (Costa,
2007)

2. Material e Métodos

Para a realizacdo do trabalho foram
definidas algumas estratégias metodoldgicas
baseadas nas propostas de Katzschner (1997)
e Costa (2007). A pesquisa avalia as
condi¢des higro-térmicas a partir da descricao
fisica do espaco estudado, aliada as medicOes

in loco que foram realizadas. As medicdes

foram feitas durante 12 dias do periodo de
verdo (Margo/2010) e 12 dias do periodo de
inverno (Junho /2010), registrando-se o0s
dados a cada hora, por meio de equipamento
do tipo loggers Hobos, instalados em 06
pontos representativos da area de estudo.
Apos o registro e coleta dos dados, foi feita a
analise quantitativa e qualitativa dos mesmos,
correlacionando-os com diversos tipos de uso
e cobertura do solo. Para avaliacdo da
influéncia do uso e cobertura do solo em cada
ponto de medicdo, foi considerada uma area
de 0,21 km? no seu entorno, conforme
detalhado na Figura 3. Para o calculo do
indice de conforto térmico foi utilizado o
indice de Thom que usa os parametros
temperatura e umidade relativa do ar para sua
definicéo.

CAMPUS | - UFPB - JOAO PESSOA - PB

@ PO1: BIOTERIO
© P02: CENTRO DE TECNOLOGIA (CT)

@ P03: CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE (CCS)
© P04: HOSPITAL UNIVERSITARIO (HU)

@ Po5: GINASIO ESPORTIVO N

50 200
J—

100

@ PO6: REITORIA
a0 [ AREA VERDE

Figura 3. Mapa do Campus | com a localizagdo dos pontos de medi¢do e das massas arborizadas

mais densas
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Figura 4. Composicdo da area de analise de
cada ponto de coleta. Fonte: Costa, 2007

Com base na andlise preliminar dos
mapas, associado com as visitas in loco,
foram definidas classes tematicas para 0s
tipos de recobrimento do solo como
representativas da realidade de cada area de
0,21Km? estudada, quais sejam: areas verdes,
edificacdes, solo permeavel — areia, solo
permeavel — grama, solo impermeavel -
pedra/calcamento, solo impermeavel -
revestimento asfaltico, solo impermeavel —

concreto.

3. Resultados e Discussao
Os resultados da classificacdo para a
cobertura do solo séo apresentados por pontos

a seguir e visualizados nas Figuras de 05 a 10.

P01 - BIOTERIO

Encontra-se situado em meio a uma area de
grande e densa cobertura vegetal justamente
no caminho do vento (Sudeste) e com
edificacdes em cobertura ceramica proximas
no lado Oeste do quadrante. Na sua area de
abrangéncia, na parte externa do Campus,
encontra-se uma rua com pavimentacdo

asfaltica de fluxo médio, porém localizada ao

Santos, J. S.; Melo, B. C. B.; Arajo, L. E.; Melo, E. E. C.

lado de uma reserva de Mata Atlantica. O solo
é permedvel com cobertura em areia e a
topografia dessa area é bastante acidentada,
com declive no sentido Sudeste, com relacéo
a toda a area do Campus.

P02 — CENTRO DE TECNOLOGIA (CT)

Localiza-se numa area pavimentada com
tijolo ceramico e cercada por edificacdes com
cobertura em telha cerdmica e telha metalica.
Dentro do Campus, uma pequena massa de
cobertura vegetal é observada na direcao
Leste e o recobrimento do solo é em sua
maioria impermeavel. Esse ponto encontra-se
proximo da via de acesso principal a
Universidade, com cobertura asfaltica e fluxo

intenso de veiculos durante todo o dia.

P03 — CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
(CCS)

O ponto esta localizado numa area com
recobrimento do solo em pedra (calgamento)
com proximidade de duas grandes areas
arborizadas do Campus, onde uma dessas
areas (na direcdo SO) é onde se encontra
localizado o P01 (Biotério). Na direcdo Leste,
observa-se uma grande area de edificacdes
com varios tipos de cobertura (telna metélica
e telha ceramica), uma das quais é o Hospital
Universitario (HU), destacado pelo seu
gabarito (07 pavimentos). O solo possui
quatro tipos de revestimento: areia,

pedra/calcamento, asfalto e concreto.

P04 — HOSPITAL UNIVERSITARIO (HU)
O quadrante do ponto 04 (HU) engloba
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pequenas areas arborizadas nas diregdes Oeste
e Norte. Esse ponto encontra-se cercado de
grandes edificacbes com cobertura em telha
ceramica e metélica; e destaca-se por estar
bem préximo do Hospital Universitario, que é
a edificagcdo com maior gabarito encontrado
no Campus, em uma é&rea de muito
movimento. O solo é recoberto por areia,

pedra/calgcamento, asfalto e concreto.

P05 — GINASIO ESPORTIVO

Localiza-se ao lado do ginasio poliesportivo
do Campus, que tem uma grande cobertura
metalica. Dentre os pontos de medicdo da
pesquisa esse € o menos edificado, sendo
composto por uma grande area permeavel

com recobrimento em grama (o campo de

. ' L_.{‘_‘ b
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X
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\

futebol). Possui areas arborizadas na dire¢éo
Sul e Nordeste e pequena concentragdo de

edificagdes no sentido Leste e Sudoeste.

P06 — REITORIA

O ponto da Reitoria esté inserido numa area
de recobrimento do solo em areia ao lado de
uma rua com pavimentacdo asféltica. Nas
direcdes Noroeste, Oeste e Sul onde é
observada uma grande éarea de cobertura
vegetal e nas direcdes Leste e Sudeste area
edificada com cobertura em telha ceramica e
metalica. E bom salientar que depois de feitas
as medicdes, esse ponto ja estd sofrendo
intervencdo, através da construcdo de uma
grande obra, que abrigara um centro cultural
da UFPB.

Figura 09: P05 (Ginasio).

Figura 10: P06 (Reitoria).
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De acordo com o tratamento dos dados
nos periodos avaliados, a variacdo média da
temperatura foi de 1,2°C no verdo e 0,9°C no
inverno e da umidade relativa do ar cerca de
7% no verdo e 6% no inverno (Tabela 1).
resultados  séo

Esses significativos,

considerando a baixa amplitude térmica da

regido. O PO1 apresentou as melhores médias
em relacdo a temperatura do ar nos periodos
avaliados, enquanto que os pontos P02, P04 e
medias, com

PO5 tiveram as maiores

diferencas  também  representativas  na

umidade relativa do ar.

Tabela 1. Temperatura Média do Ar e Umidade Relativa Média por Ponto no Periodo

o Umidade Relativa Média
Pontos Temperatura Média do Ar do Ar
Verao Inverno Verao Inverno
PO1 28,0 °C 26,3°C 80 % 89 %
P02 29,1°C 27,2°C 74 % 83 %
P03 28,8 °C 26,9 °C 77% 86 %
P04 29,2 °C 26,8 °C 76 % 87 %
P05 29,0 °C 27,0°C 73 % 83 %
P06 29,1°C 26,8 °C 78 % 88 %

A verificacdo das maximas e minimas
da temperatura do ar nos pontos monitorados
(Figuras 11 e 12) reafirmou as melhores
condices do POl. O ponto apresentou 0s
menores valores em funcdo da cobertura
vegetal que serviu para amenizar as condicdes

de temperatura da area experimental. No que

diz respeito a umidade relativa do ar, o P 01
também apresentou caracteristicas distintas
nos valores. Isso reforca a importancia da
cobertura vegetal para a obtencdo das
melhores condicdes de conforto térmico da

area em estudo

()
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Figuras 11 e 12. Graficos indicativos das Temperaturas Maximas e Minimas e da Temperatura

Média do Ar por ponto no periodo.
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Em contrapartida, o P04 - que dispbe
de situacdo oposta ao P01 — apresentando alto
adensamento de construgdes, com ocorréncia
de edificacbes com pavimentos suficientes
para interferir na massa de ar de sudeste e
do

impermeavel - obteve a maior temperatura

recobrimento solo praticamente
avaliada no periodo, bem como, a maior
amplitude térmica.

No que diz respeito a umidade relativa
do ar, observou-se que a mesma é fortemente
influenciada pelas zonas mais arborizadas,
ressaltando os resultados no ponto P01, o POl
é 0 ponto com a melhor média de umidade e 0
P02 é o ponto com as medias mais baixas.

Isto se deve ao fato do ponto esté localizado

P01 P02 P03 P04 P03 P06

BVerdo - Maxima ®Verdo - Minima ®lnverno - Maxima Winverno - Minima

em uma grande area circundada por vegetacao
é 0 P02 estd situando proximo a edificacOes e
areas com ruas asféltica. Os gréficos abaixo
apontam o comportamento nas suas medidas
maxima, minima e média por ponto, no que
diz respeito a umidade relativa do ar (Figuras
13 e 14).

Ao tratar os dados organizando-os sob
a forma da média horaria (Figura 15 e 16), foi
possivel identificar que os valores das médias
da temperatura e da umidade sdo semelhantes
em todos o0s pontos: a situacdo diaria mais
favoravel as atividades humanas com relacéo
a esses valores ocorre no periodo das 20 as
06h, e fica muito desfavoravel entre as 10 e as
14h.
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Figuras 13 e 14. Gréficos indicativos da Umidade Relativa do Ar Maxima e Minima e da Umidade

Relativa do Ar Média por ponto no periodo.
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Figura 15. Graficos comparativos da Média horaria de Temperatura do Ar por ponto, no Verdo e no

Inverno.
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Nota-se que o ponto 01, com mais
vegetacdo, proporciona ainda uma menor
amplitude térmica diaria, evidenciada pela
ndo elevacdo da temperatura do ar nos
horarios mais quentes. O que reitera a
importancia da manutencdo das areas verdes
para a ameniza¢do climatica. Durante o0s

periodos chuvosos e secos, foram também

100

realizadas as analises dos niveis de
desconforto térmico de Thom. Para a anélise
do conforto térmico foi utilizado o Indice de
Desconforto de Térmico (IDT) de Thom, que
é representado pela equacdo(1) abaixo, onde
T € a temperatura do ar (° C) e UR ¢ a

umidade relativa do ar (%):
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Figura 16. Graficos comparativos da Média horaria de Umidade Relativa do Ar por ponto, no

Verao e no Inverno.

Nota-se que o ponto 01, com mais
vegetacdo, proporciona ainda uma menor
amplitude térmica diaria, evidenciada pela
ndo elevacdo da temperatura do ar nos
horarios mais quentes. O que reitera a
importancia da manutencdo das areas verdes
para a amenizacdo climatica. Durante os
periodos chuvosos e secos, foram tambem
realizadas as analises dos niveis de
desconforto térmico de Thom. Para a anélise
do conforto térmico foi utilizado o indice de
Desconforto de Térmico (IDT) de Thom, que
é representado pela equacdo(1) abaixo, onde
T é a temperatura do ar (° C) e UR é a

umidade relativa do ar (%):

Equacao(1) IDT = T — (0,55-0 0055 UR). (T -14,5)
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Para se caracterizar o nivel de desconforto
térmico, foi utilizada a classificacdo

apresentada abaixo:

Tabela 3. Pontos monitorados nas duas

estacGes: seca e chuvosa.

F|IDT (°C) Nivel de desconforto térmico

1|IDT<21,0 Possivel desconforto

Menos de 50% da populagdo sente
2 |21,0<IDT <24,0
desconforto

Mais de 50% da populagdo sente
3 (24,0<IDT <27,0
desconforto

A maioria da populacdo sente
4 (27,0<IDT <29,0
desconforto

5129,0<IDT <32,0 |O desconforto é muito forte e perigoso

6 [IDT >32,0 Estado de emergéncia médica

Fonte: Giles et al. (1990)
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Em funcio do Indice de Desconforto
Térmico, pode-se analisar a Tabela 3, que

explica a faixa de desconforto térmico parta

cada um dos pontos estudados durante as duas

estacdes (chuvosa e seca).

Tabela 4. Pontos monitorados nas duas estacdes: seca e chuvosa.

Periodo seco
T°C

Periodo
chuvoso T°C

(UR)
Periodo seco

(UR)
Periodo
chuvoso

IDT do periodo
seco

IDT do periodo chuvoso

1 28,0

26,3

80

89

26,5

25,6

2 29,1

27,2

74

83

27,0

26,0

3 28,8

26,9

77

86

27,0

25,9

4 29,3

26,8

76

87

27,3

25,9

5 29,0

27,0

73

83

26,8

25,8

6 29,1

26,8

78

88

27,3

26,0

30,0 -
29,0 -
28,0 -
27,0 -~
26,0 -
25,0 -
24,0 -

—&— P01l

=== P02

23,0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0

Indice de Tom (%)

Ve

21,0

0:00

4:00

8:00

12:00

Horas

16:00

20:00

Figura 17. indice de Tom médio horario: (A) periodo seco e (B) periodo chuvoso
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Pela anélise da Tabela 4 e da Figura
17, no periodo mais seco (A), podemos
constatar que: Os pontos 2 e 3 se classificam
com o IDT de 27,0 no qual mais de 50% da
populacdo sente desconforto térmico. Os
pontos 4 e 6 se enquadram na faixa 4 ( A
maioria da populacdo sente desconforto) com
valor de 27,3 IDT, apresentando indices de
desconforto térmico, onde segundo Gilles et.
al.(1990) a maioria da populagdo sente
desconforto térmico. Os pontos 1 (com IDT
de 26,5) e 5 (com IDT de 26,8) se enquadram
na faixa onde mais de 50% da populacdo

sente desconforto térmico. No periodo
chuvoso(B) os pontos 2, 3, 4, e 6 apresentam
IDT que varia entre 25,9 a 26,0, onde mais
uma vez segundo Gilles et. al. (1990) mais de
50% da populacdo sente desconforto térmico
mesmo no periodo chuvoso. Os pontos 1
(25,6 IDT) e 5 (25,8 IDT) novamente se
enquadram na faixa onde mais de 50% da
populacdo  sente  desconforto  térmico.
Podemos notar que a variacdo dos dados para
0 periodo chuvoso (0,5°C) é pequena se

comparada com o periodo seco (0,8 °C).

32

30 4

28 A

26 A

24 |

22

34

32 4

Temperatura do ar (0 Q)

30 A

28 1

26

24 T T T ! : T - . .
0:00 4:00 8:00

12:00 16:00 20:00 0:00

Horas

Figura 18. Média horaria da temperatura do ar durante o periodo chuvoso (A) e periodo seco (B) na

area experimental
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Figura 19. Média horéria da tUmidade do ar durante o periodo chuvoso (A) e periodo seco (B) na

area experimental.

Os menores valores do indice de
Thom ocorreram entre 4-5 h e 0 ponto mais
confortavel foi o PO1 e o menos confortavel
foi o ponto P06 no periodo seco; entretanto,
essa diferenca foi apenas de 1,1 °C. Os
valores méximos desse indice ocorreram no
periodo entre 12-13h em todos o0s pontos
analisados, indicando um nivel de conforto
térmico dentro da faixa 4 ou seja, maioria da
populacdo sente desconforto térmico. A
diferenca entre a temperatura durante o dia e a
noite é pequena em regides litoraneas porque
a evaporacdo da agua do mar atua como
regulador térmico. Como conseqiiéncia 0S
valores maximos de temperatura do ar e

minimos de umidade relativa ocorreram

Santos, J. S.; Melo, B. C. B.; Arajo, L. E.; Melo, E. E. C.

justamente nesse periodo do dia agravando
ainda mais o desconforto térmico exceto o
ponto POl que ficou na faixa térmica mais
confortavel (faixa 3 = mais de 50% da
populacdo sente desconforto térmico) (Figura
18).

No periodo chuvoso, IDT variou entre
P01 (24,1 a 26,8 °C), P02 (23,9-27,6 °C) P03
(23,8-27,5 °C), P04 (23,8-27,7 °C), P05(23,9-
27,2 °C) P06 (23,9-27,7 °C), (Figura 18), no
periodo chuvoso, o nivel de conforto térmico
dos pontos atingiu valores minimos dentro da
faixa 2 (menos de 50% da populacdo sente
desconforto térmico), exceto no ponto 1 que
se manteve dentro da faixa 3, assim como no

periodo seco. O fluxo de vapor de agua
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emitido pela vegetacdo tem a capacidade de
absorver e conservar calor. Isso esta associada
ao fato que &reas com densa cobertura vegetal
na direcdo do vento e com edificagbes em
cobertura ceramica, como no caso do POl
(Biotério), podem atuar como regulador
térmico, evitando perdas excessivas de calor
durante as primeiras horas da madrugada.

Efetivamente, em ambos os periodos,
0 ponto 1 apresentou os menores valores do
indices de conforto térmico ao longo do
periodo diurno em funcdo da cobertura
vegetal, que influenciou diretamente na
temperatura e umidade relativa do ar. Ja os
pontos 4 e 6 apresentam oS maiores valores
do indice de Thom devido a auséncia de
cobertura vegetal, e o tipo de recobrimento do
solo que dificulta o0s processos de
evaportranspiracdo e aumenta a absorcdo de
calor; alterando, assim, o balanco energético a
superficie.

Os horéarios que apresentam maior
desconforto termico em todos 0s pontos
analisado oscilam entre as 11 e 15h,
declinando nos horarios seguintes em face dos
processos de troca de calor e energia que
ocorrem entre os diferentes tipos cobertura do
solo nos pontos monitorados. A auséncia de
cobertura vegetal, associada ao tipo de
recobrimento do solo em todos os horérios e
periodos determinam o nivel de conforto
térmico na area de estudo. Portanto, torna-se
imprescindivel a preservacdo dos espagos
verdes dentro do Campus universitario com a

finalidade de preservar o seu nivel de
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confortabilidade ambiental.

4. Conclusodes

Em todo o mundo as preocupagdes
com o clima é evidente. Muitos s&o os fatores
que influenciam nas mudancas climaticas
entre eles a falta de planejamento. A
ocupacdo desordenada, o avango sobre as
areas verdes, o wuso indiscriminado dos
recursos naturais, entre outros que Vém
afetando substancialmente o clima local.
Tornando evidente que a cidade necessita de
carater urgente de um planejamento
sustentavel. O campus | ainda é uma éarea
privilegiada, pois oferece uma grande
extensdo de massa arborea resultante dos
resquicios de Mata atlantica que ainda se
encontra temporariamente protegido. O
avango do crescimento estrutural do campus
(que é inevitavel) corrobora para a reducao
desse espaco que € de total importancia para a
amenizacdo climatica. Com a diminuicdo dos
espacos de Mata o conforto climatico pode
estar ~ comprometido,  favorecendo o
desconforto térmico e inimeros desarranjos.
O calculo do IDT, demonstrados pelas
analises efetuadas nos periodo de Verdo e
Invernos evidenciavam indices que vao de
parcialmente confortavel a desconfortavel no
qual ficou ratificado a importancia da
vegetacdo para amenizacdo do IDT e da
qualidade ambiental. Os graficos e figuras,
também apontaram diferenca de conforto
térmico entre os pontos estudados, indicando

gue pontos localizados em locais cercados de
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edificios e cobertura asfaltica e solos com
grande faixa de impermeabilizacdo sdo menos
confortaveis que os pontos cercados por areas
verdes. Essas imformacGes demonstram a
grande importancia das areas verdes para o0
balanco térmico, o que torna imprescindivel a
preservacdo de espacos verdes dentro do
Campus, com a finalidade de contribuir
diretamente para o conforto térmico dessas
area. Estudos desta ordem (planejamento
urbano) tornam-se fundamentais a fim de
promover um  gerenciamento  urbano
adequado visando a qualidade ambiental e
principalmente a protecéo e uso adequado das
areas verdes e dos recursos naturais, estudos
dessa area servem como base para o subsidio
para 0 ordenamento urbano para espaco
geografico. Cientistas, estudiosos,
pesquisadores tentam de diversas formas, um
aprofundamento no que diz respeito as
solugdes dos problemas que o meio urbano
gera pra 0 meio ambiente

Por isso, estudos desta natureza
(planejamento urbano) tornam-se
fundamentais a fim de promover um
gerenciamento urbano adequado visando a
sustentabilidade ambiental e principalmente a
protecdo e uso adequado das areas verdes e
dos recursos naturais.

No que diz respeito as recomendacdes
da pesquisa, as mesmas foram feitas levando
em consideracdo o grau de interferéncia de
inimeros fatores no conforto térmico. Sendo
assim, foi possivel identificar éareas

semelhantes no Campus e enfim, tragar
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algumas diretrizes para a ocupacdo da area.
Foram detectadas, com maior relevancia, as
seguintes caracteristicas:

* Tipo de recobrimento do solo e de
coberturas: materiais naturais ou mais
permeaveis repercutiram em temperaturas
mais amenas, como nos pontos P01 e P04;

* Densidade de massa construida: areas
densamente construidas, a exemplo dos
pontos P02 e PO5, tiveram temperaturas mais
elevadas e menores umidades relativas,
constituiram-se em barreiras a ventilacao
predominante;

* Presenca de areas verdes: foi comprovado
que a presenca de massas vegetais ameniza a
temperatura do ar local e mantém bons
indices de umidade relativa, como ocorreu no
ponto POl. Com a expansdao fisica da
Universidade, e a necessidade por areas
edificaveis, essas massas tendem a diminuir,
aumentando também a densidade construida
no Campus; portanto, torna-se imprescindivel
a protecdo desses espacos de forma a ndo
perdé-los. Tendo em mente a configuracao
atual do Campus, podem-se tragar trés tipos
de zonas (Figura 20):

* Areas a serem melhoradas: constituem-se
fraches distintas, densamente construidas e
ocupadas com edificacbes térreas ou
verticalizadas (primeiro andar). S8o nestes
locais que se encontram as temperaturas mais
elevadas do Campus e a menor quantidade de
area verde. Nessas areas, propde-se que sejam
criados pequenos bolsdes verdes nas regides

mais aridas - em geral, nos estacionamentos;
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Figura 20. Mapa Sintese com as recomendacdes.

* Areas a serem observadas: si0 espagos
gque possuem vazios que merecem atencdo,
dada a possibilidade de mudanca do uso do
solo e consequente alteracdo nos niveis de
conforto do lugar. Estes terrenos fazem
mencdo ainda a probabilidade de serem em
parte classificados por zonas indicadas para a
verticalizacdo do Campus.

* Areas a serem preservadas: areas que
mantém quantidade expressiva de areas
verdes (resquicios da Mata Atlantica), dado
que reflete diretamente na amenizacéo
climatica. Com a expansdo fisica da
Universidade, torna-se imprescindivel a
protecdo desses espacos de forma a nédo
perdé-los.

Embora o Campus ainda ofereca um

Santos, J. S.; Melo, B. C. B.; Aradjo, L. E.; Melo, E. E. C.
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espaco  privilegiado pela  quantidade
expressiva de massa verde (na maior parte
resquicios da Mata Atlantica), sabe-se do
impacto gerado pelo espagco construido:
substituindo ou isolando o cenario expressivo
da cobertura vegetal a bolsbes e tornando
essas areas cada vez mais rarefeitas entre os
edificios.

Algumas diretrizes devem ser abordadas a
fim de um melhor planejamento. A
regulamentacdo com vistas a preservacdo das
areas verdes remanescentes torna-se urgente,
com o intuito de preserva-las. Além disso, é
necessario  definir ~ normativas  urbanas
proprias para a area, COmo recuos, garantindo
ndo apenas 0 adequado funcionamento do

espaco urbano, mas seu necessario conforto
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ambiental. E imprescindivel identificar areas
passiveis de serem verticalizadas, embasadas
em estudos técnicos especificos para cada
novo empreendimento, com vistas a
quantificar e qualificar o impacto que causara
e a proposicdo de medidas mitigadoras. N&o
se deve deixar de aplicar recuos generosos
entre as edificagbes que permitam a
circulacdo da ventilagio e a penetracdo
(indireta) da luz natural no ambiente interno,
aumentando assim seu nivel de iluminamento
e diminuindo a necessidade de se optar por
ventilagdo e iluminacdo artificiais. Devem ser
observados o entorno e principalmente a
adequacdo da arquitetura ao clima com suas
peculiaridades locais, para todo novo projeto,
seja atraves da orientacdo correta da
construcdo (menor no sentido L-O), emprego
de materiais com baixa capacidade de
absorcdo, dimensionamento e protecdo das
aberturas.

E por fim, a necessidade de se abordar
o Campus como importante elemento
compositor do espaco urbano da cidade,
sabendo-se que as decisdes tomadas para esta
reflexos  nos

area  gerara espacos

circunvizinhos.
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