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RESUMO

As transformac8es no uso e cobertura do solo em éreas urbanas tém proporcionado alteragdes no campo térmico desses
ambientes com impactos diversos: formagdo de ilhas de calor, aumento das temperaturas médias, redugdo da umidade
relativa do ar e desconforto térmico. O objetivo principal deste trabalho é avaliar o campo térmico urbano e a formagdo
e intensidade da ilha de calor de pontos representativos da malha urbana da cidade de Jodo Pessoa\PB. Foi feito um
levantamento bibliogréafico referente a temética e a area de estudo. Para a coleta dos dados de temperatura e umidade
relativa do ar foram utilizados termo-higrometros (HOBOS — U10) instalados nas amostras (Mata do Buraquinho;
Manaira, Cabo Branco e Bancérios) no periodo chuvoso de 2012. Os dados foram coletados a intervalos de uma em
uma hora e avaliados em Excel. A andlise de uso e cobertura do solo foi realizada com base em nove classes de acordo
com a porcentagem dos elementos de recobrimento do solo através de métodos quantitativos e qualitativos, segundo
Santos (2011). Os resultados indicam que a temperatura do ar foi maior nas amostras experimentais proximas a faixa
litorénea, estando o ponto localizado no Bairro de Manaira, com a formacdo das maiores ilhas de calor e temperaturas
médias do ar. A crescente urbanizagdo da cidade e a reducdo das areas verdes nos bairros litoraneos tém contribuido
significativamente para o aumento das temperaturas e o comprometimento da qualidade de vida da populacéo residente
nessas areas.

Palavras-chave: Clima urbano; llhas de calor; Uso e cobertura do solo

Microclimatic Study in Representative Points From the Urban Mesh From the
City of Jodo Pessoa\PB: A Thermal Field Evaluation

ABSTRACT

The changes in the use and land cover in urban areas have provided changes in thermal field with diverse impacts of
those environments: formation of heat islands, rising average temperatures, reduced relative humidity and thermal
discomfort. The main objective of this work is to evaluate the urban thermal field and the formation and intensity of
heat island of representative points of the urban city of Jodo Pessoa \ PB. We conducted a literature review regarding
the topic and study area. To collect the data of temperature and relative humidity were used thermo Hygrometers
(HOBOS - U10) installed in the samples (Mata do Buraquinho; Manaira, Cabo Branco and Bancérios) during the rainy
season of 2012. Data were collected at intervals of one at a time and evaluated in Excel. The analyses of use and land
cover were based on nine classes according to the percentage of the elements of the soil cover through quantitative and
qualitative methods, according to Santos (2011). The results indicate that the air temperature was higher in the
experimental samples near the coastal strip, being the point located in the neighborhood of Manaira with the formation
of the higher heat islands and average temperatures. The increasing urbanization of the city and the reduction of green
areas in the coastal districts have contributed significantly to rising temperatures and reduced quality of life of the living
population in those areas.

Keywords: Urban climate, Heat islands; Use and ground cover.
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Introducéo

Atualmente muitas cidades sdo vistas
como simbolo da crise ambiental, pois elas
expressam as marcas deixadas pela acédo
antropica sobre o0s diversos sistemas
ambientais. Excesso de ruido, emissdo de
poluentes no ar e na agua, escassez de
recursos energéticos e de 4gua, falta de
tratamento adequado dos residuos, alteracfes
no regime de chuvas e do vento, formacao de
ilhas de calor e inversdo térmica, sdo alguns
dos impactos ambientais ocasionados pela
acdo desordenada do homem  nesses
ambientes (DUARTE; SERRA, 2003).

De acordo com Mills et al. (2010) em
1900 existiam apenas 16 grandes cidades, a
maioria localizada na Europa e America do
Norte. Porém a partir do ano 2000 ja existiam
aproximadamente 300 espelhadas pelo
mundo. Na década de 50 j& existiam duas
megacidades e em 2007 esse nimero subiu
para 19, sendo 11 localizadas na Asia. O
mesmo autor afirma que para 2015 séo
projetadas a existéncia de 27 megacidades.
Destaca-se 0 crescimento e a concentracdo
populacional nesses centros  exercendo
pressdo sobre 0s ecossistemas naturais,
gerando assim, impactos ambientais diversos.

Mills et al. (2010) afirma que a
urbanizagdo causa mudanca nos padrdes da
vida humana e na transformacdo fisica do
espaco natural, transformando-o em espaco

geografico. Sendo assim, a paisagem natural
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da lugar a paisagem urbanizada, que é
caracterizada pela impermeabilizacdo do solo
que possuem propriedades térmicas e
radiativas distintas. Tais transformacbes no
uso e cobertura do solo geram mudangas no
balango de energia e na atmosfera
sobrejacente, formando um clima distinto
nessas areas, o chamado clima urbano.

Sendo assim, é diante deste contexto
que este trabalho se apresenta com o objetivo
principal de avaliar o campo térmico urbano
de quatro pontos representativos da malha
urbana da cidade de Jodo Pessoa\PB. A
pesquisa também procura verificar a formacao
e a intensidade das ilhas de calor urbana que
ocorrem nesses pontos representativos do
espaco intra-urbano da cidade de Jodo
Pessoa\PB.

O trabalho parte da hipétese que as
diferentes formas de uso e cobertura do solo
na cidade de Jodo Pessoa\PB alteram o campo
térmico urbano e consequentemente afetam a
qualidade de vida da populagéo residente na
area de estudo.

Dessa forma, a pesquisa procura
evidenciar a importancia do estudo da
climatologia urbana para o planejamento
ambiental das cidades e o ordenamento

territorial urbano.

A compreensdo do campo térmico urbano
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A climatizagdo  artificial ~ das
construcdes modernas tem tido grandes
efeitos sobre o clima, pois além do aumento
excessivo do consumo da energia, héa
impactos sobre o clima externo, ou seja, o0
clima urbano. As moradias e 0s espagos de
trabalho séo desenvolvidos como
megaestruturas, cuja refrigeracao,

aquecimento, umidade e iluminagdo
dependem exclusivamente de sistemas
mecanicos, gerando  assim,  impactos
ambientais  diversos, principalmente em
regides onde as condic¢Bes climéticas possuem
temperaturas mais elevadas. Dentre o0s
impactos ambientais mais adversos pode-se
destacar a alteracdo do campo térmico urbano
das cidades com a formagé&o de ilhas de calor,
inversdo térmica, desconforto térmico e
formacdo de microclimas urbanos.

De acordo com Duarte e Serra (2003)
as cidades possuem mosaicos diferentes de
microclimas, os mesmos fenbmenos que
caracterizam o mesoclima urbano existem em
miniatura por toda a cidade, como pequenas
ilhas de calor, bolsdes de poluigédo
atmosférica e diferencas locais nos fluxos dos
ventos. Esse mosaico pode ser alterado
facilmente de acordo com as diferentes
formas de uso e cobertura do solo nesses
ambientes.

Sendo assim, pode-se afirmar que a
acdo antrépica desordenada sobre o ambiente

natural estd causando interferéncias no campo

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos

térmico urbano das cidades, essas alteragdes
se repetem em grandes e médias cidades, e
pode ser evidenciada pelo aumento da
temperatura do ar, diminuicdo da umidade
relativa e desconforto térmico causados
principalmente pela reducdo de éareas verdes,
pela presenca de concreto e asfalto, pela
verticalizacdo, pelo aumento da atividade
industrial e poluicdo de veiculos automotores
(FRANCO; NOGUEIRA, 2012).

O conforto térmico em microclimas
de areas urbanas € influenciado por uma série
de pardmetros como: a geometria urbana, a
vegetacdo, niveis de umidade e propriedade
térmica dos materiais das superficies de
recobrimento (BOURBIA; BOUCHERIBA,
2009). Esses parametros associados ao
aumento da temperatura do ar influenciam
para a formacdo das ilhas de calor, muito
comuns em grandes e médios centros urbanos.

As ilhas de calor constituem-se no
aumento da temperatura do ar em centros
urbanizados, comparados com a temperatura
de ambientes mais amenos no seu entorno. De
acordo com Nobrega e Vital (2010) elas
ocorrem no centro das cidades onde as
edificacbes formam um conjunto denso e
compacto com a reducdo de areas verdes e
impermeabilizacdo do solo. Outro fator que
também deve ser levado em consideracdo € a
direcdo do vento.

A paisagem urbana influencia
diretamente nos padrdes e direcdo dos ventos.
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Arvores e prédios geralmente reduzem o
efeito do vento, mas, também pode criar areas
locais com maiores velocidades e circulagdo
de ventos (OKE, 1987). A diferenca de
pressdo atmosférica entre os diversos pontos
de uma determinada cidade contribuem para a
formacdo de ventos mais fracos e\ou fortes
que sdo formados devido a diferenca de
temperatura no interior das é&reas intra-

urbanas.

A importancia da vegetacdo na amenizacéo
climatica urbana

A forma pela qual a cidade é planejada
afeta diretamente no clima urbano. De fato, o
processo de urbanizacao que pode resultar em
uma cidade, constitui a maneira mais visivel
da transformacdo da paisagem natural em
paisagem  geografica, e isso, traz
conseqliéncias significativas sobre o sistema
climatico urbano e a qualidade de vida das
pessoas residentes nesses ambientes.

A falta de planejamento ambiental
urbano tem comprometido cada vez mais as
condicbes de conforto térmico desses
ambientes. Com o crescimento desordenado
dessas dareas, 0s espacos verdes tém sido
comprometidos pela expansdo da cidade e a
impermeabilizacdo do solo. De acordo com
Grimmond (2007) em regides aridas, cidades
com grandes quantidades de espagos verdes
irrigados podem ser mais frios do que areas

rodeadas de espacos secos. Geralmente, a
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falta de vegetacdo nas cidades, € um dos
fatores que afeta a formacdo das altas
temperaturas urbanas.

Na maioria dos espacos urbanos,
grandes quantidades de vegetagdo existem
concentradas em parques ou espagos de
recreacdo (ALEXANDRI; JONES, 2006). Na
verdade, a vegetacdo deveria estar melhor
distribuida ao longo do espaco intra-urbano,
pois assim, a contribuicdo da cobertura
vegetal para a amenizacdo climatica nesses
ambientes torna-se mais eficaz. A vegetacao
tanto exerce um papel de regulador térmico,
como também, pode servir para reduzir a
velocidade do vento, filtrar a poluicdo do ar e
melhor o ambiente esteticamente. Em éareas
urbanas a vegetacdo também pode servir de
reflgio para espécies ameacadas de extingao.

Carvalho (2001) afirma que a
vegetacdo contribui para se obter uma
ambiéncia urbana agradavel, pois protege dos
efeitos da radiacdo solar, criando um efeito de
filtro. Em alguns casos, elas constituem
canais e barreiras, nas quais as folhagens
funcionam como relevantes obstaculos. A
relacdo entre vegetacao e temperatura do ar se
da no controle da radiacao solar, do vento e da
umidade do ar. A vegetacdo também serve
para reduzir a incidéncia de precipitacdo no
solo e modificar a concentracdo da umidade

na atmosfera e na superficie adjacente.

Material e Métodos
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Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Jodo Pessoa/PB esta
localizado no Litoral Oriental da Regido
Nordeste do Brasil, entre as coordenadas
geograficas 7 graus 14°29” Latitude Sul/ 34
graus 58’36” de Longitude Oeste e 7 graus
03’187 de Latitude Sul/34 graus 47°36” de
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Longitude Oeste (Figura 1).
apresenta 0s seguintes limites municipais: ao
Sul limita-se com o municipio do Conde, a
Oeste com 0s municipios de Bayeux e Santa
Rita, ao Norte como municipio de Cabedelo e

ao Leste limita-se com o Oceano Atlantico.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Fonte: Santos, 2011).

A cidade permanece durante todo o
ano dentro da influencia dos ventos alisios de
sudeste. Apenas com chegada dos meses mais
quentes, eles tém sua freqiiéncia alterada
através dos ventos de leste e de nordeste
(ventos alisios) e da Zona de Convergéncia
Tropical (SILVA, et al., 2009).

A sua baixa amplitude térmica anual é
favorecida pelo efeito da maritimidade e sua
posicdo latitudinal, que favorece um balango

térmico positivo permanente. Duas estacOes
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climaticas sdo bem definidas ao longo do ano
uma estacdo chuvosa, que tem inicio em
marco e final em agosto, e outra com chuvas
escassas durante o resto do ano. A umidade
relativa do ar media anual é de 80 % entre os
meses de maio a julho, atingindo o indice
Maximo em 87% no periodo chuvoso. No
periodo mais seco, a umidade relativa do ar
cai para 0os 68% o qual corresponde ao
periodo de estiagem. O relevo com baixas

altitudes em relacdo ao nivel do mar e
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remanescentes de Mata Atlantica espalhadas
ao longo de sua area territorial € tambem
caracteristico da cidade (SILVA, 1999).

Santos (2011) destaca que atualmente
a cidade de Jodo Pessoa tem passado por
inimeras transformacBes no seu espago
geografico, em func¢éo do uso desordenado do
solo em algumas areas e da forte especulacao
do setor imobiliario, o que tem reduzido cada
vez mais a cobertura verde remanescente de
Mata Atléntica na malha urbana; e, assim,
remodelado o espaco urbano da capital. Tais
transformacdes podem acarretar alteragdes no
campo térmico urbano da cidade com reflexos
nas condic¢des de conforto térmico ambiental.
2.2. Procedimentos metodoldgicos

O sistema climéatico urbano pode ser
estudado através de trés canais de percepcao:
0 termodinanimo que trata das questdes
relacionadas a formacdo das ilhas de calor e o
desconforto térmico; o hidrometedrico que
trata das questbes ligadas as fortes
precipitacGes e enchentes em areas e urbanas
e o fisico-quimico ligado diretamente a
poluicdo e qualidade do ar. (MONTEIRO,
1976). Sendo assim, a pesquisa se enquadra
dentro do subsistema termodindmico, pois
procura avaliar o campo térmico urbano da
cidade de Jodo Pessoa\PB verificando o
comportamento medio das temperaturas e a
formacdo de ilhas de calor nas quatro
amostras experimentais do espaco intra-

urbano da cidade.
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Para a realizagdo da pesquisa foram
definidos quatro pontos representativos das
condicdes microclimaticas urbanas
encontradas dentro do perimetro urbano da
cidade de Jodo Pessoa\PB. Os pontos
monitorados estdo localizados: na Mata do
Buraquinho; no Bairro de Manaira; Bairro do
Cabo Branco e Bairro dos Bancarios. Vale
destacar que esses pontos sdo considerados 0s
mais criticos dentro do perimetro urbano da
cidade de Jodo Pessoa\PB, segundo pesquisa
realizada por Santos (2011). A Mata do
Buraquinho foi tomada como ponto de
referéncia por se tratar de um ambiente que se
assemelha as condicdes rurais.

Para 0 monitoramento das varidveis de
temperatura e umidade relativa do ar, foram
utilizados aparelhos termohigrometros (U-10)
instalados em cada ponto experimental. O
periodo de monitoramento compreendeu
quatro meses representativos do periodo
chuvoso da cidade de Jodo Pessoa\PB, que se
estendeu do més de marco a junho de 2012.
Vale destacar, que os termohigrometros foram
aferidos para realizar a leitura da temperatura
e umidade relativa do ar a cada uma hora de
medicao.

Posteriormente  os dados foram
coletados e tratados em planilhas Excel e
interpretados em funcdo das diferenciacdes do
uso e cobertura do solo dos pontos analisados.
As diferenciacOes do uso e cobertura do solo
foram realizadas através de trabalho de campo
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e descrigdo fisica dos elementos da paisagem,
segundo Santos (2011).

Para o calculo da intensidade da ilha
de calor urbana, foi utilizado o ponto de
referéncia (Mata do buraquinho) para se
verificar a diferenga de temperatura entre ele
e 0s demais pontos experimentais e assim
calcular a formacdo e a intensidade da ilha de

calor urbana.

Resultados e Discusséo
Uso e cobertura do solo dos pontos
monitorados

A tabela 1 mostra as classes de
cobertura do solo presentes nos quatro pontos
experimentais da pesquisa, 0S quais Sao
essenciais para a compreensdao do
comportamento da temperatura, umidade

relativa do ar e consequentemente do conforto

térmico em escala micro, ja que nos referimos
a bairros situados num perimetro urbano.
Como pode ser observado na Tabela 1
0 P04 (Mata do Buraquinho) é a amostra com
maior porcentagem de area com vegetacdo e
menor porcentagem de cobertura ceramica,
por isso, ele foi tomado com ponto de
referéncia.. Os pontos PO1 (Bancarios), P02
(Cabo Branco) e P03 (Manaira) foram as
amostras com maior porcentagem de
cobertura Tipo 1 (cobertura ceramica), Tipo
VI (cobertura pavimento asfaltico) e Tipo VII
(cobertura pavimento concreto/calgamento).
Estes tipos de coberturas sdo caracterizados
por possuir maior propriedade de absorcédo e
armazenamento de calor, o que interfere nas
condigBes climéticas locais favoraveis a

formacéo das ilhas de calor.

Tabela 1. Classes de cobertura do solo das amostras experimentais (%). Tipo | = Cobertura

ceramica; Tipo Il = Cobertura de amianto, Tipo Il = Cobertura metélica, Tipo IV = Corpos d"aguas

1 (piscinas), Tipo V = Corpos d"aguas 2 (mar ou rio), Tipo VI = Pavimento asfaltico, Tipo VII =

Pavimento de concreto/calcamento, Tipo VIII = Solo exposto/vegetacdo rasteira e Tipo IX = Area

com vegetacdo. Fonte: Santos, 2011.

Tipo de cobertura PO1 P02 P03 P04
Tipo | 60,48 | 16,90 | 3421 | 1,23
Tipo Il 0,00 | 457 | 513 | 0,08
Tipo Il 029 | 091 | 237 | 0,00
Tipo IV 002 | 056 | 029 | 1,04

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos
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Tipo vV 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Tipo VI 959 | 866 | 534 | 1,72
Tipo VII 6,26 | 29,97 | 40,00 | 0,00
Tipo VIII 774 | 814 | 420 | 119
Tipo IX 1561 | 30,28 | 846 | 84,84

Ponto P01 (Bancarios)

O PO1 fica no bairro de Bancéarios
(figura 02), localizado ao lado do Campus
Central da Universidade Federal da Paraiba e
da Mata do Buraquinho (ponto de referencia),
0 qual apresente uma grande reserva florestal
de mata atlantica. O entorno do ponto
apresenta na sua maioria a classe de cobertura
do solo do tipo cerdmica, com 60,48% do
total, seguida pela cobertura de &rea com

vegetacdo, que representa 15,61% de toda a
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area do ponto. Também sdo encontradas nesse
ponto as classes de cobertura asfalto com
9,59%, cobertura concreto/calcamento com
6,26% e solo exposto/vegetacdo rasteira com
7,74%, da area total (Figura 2). Mesmo esse
ponto apresentando area de vegetacdo e
proximidade com a reserva ambiental, as
classes de cobertura de solo contribuiram para
0 desconforto térmico local e, também, s&o
responsaveis pelas alteragdes no campo
térmico desse ponto de monitoramento
(SANTOS, 2011).
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Pontos de Medicao

m Area com vegetacio
= Cobertura ceramica

= Cobertura de amianto

B Cobertura metalica

m Corpos de agua 1 (Piscina)

m Corpos de dgua 2 (mar ou 1io)

m Pavimento alfaltica

Pavimento de concreto/calcamento
Solo exposto/vegetacdo rasteira

25 0 25 50 75 100 m

Figura 2. Caracterizagdo do uso e ocupagéo do solo no ponto PO1. Fonte: Santos, 2011.

Ponto P02 (Cabo Branco)

Esse ponto monitorado (figura 03)
apresenta caracteristicas de um bairro
localizado na faixa litordnea da area de
estudo, sendo portanto, bastante influenciado
pelas massas de ar oriundas do oceano
atlantico e dos ventos alisios de sudeste.
Entretanto, o bairro de Cabo Branco apresenta
a segunda maior taxa de cobertura vegetal,
dentre os pontos analisados, com 30,28% da

area total, seguido da presenca de cobertura
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pavimento de concreto/calgamento com
29,97% (SANTOS, 2011). Verificou-se
também nesse ponto a presenca de cobertura
ceramica com 16,90% e ruas com pavimento
asféltico com 8,6% (Figura 3). Como se pode
observar na Figura 3, o entorno do ponto
apresenta caracteristicas de uma area
urbanizada com solo impermeabilizado, o que
ocasiona a reducdo da evapotranspiracdo e
consequentemente potencializa 0 aumento da
temperatura local (SANTOS, 2011).
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m Pavimento alfaltica
Pavimento de concreto/calcamento
Solo exposto/vegetagdo rasteira

25 0 25 50 75 100m

Figura 3. Caracterizacdo do uso e cobertura do solo do P02. Fonte: Santos 2011.

Ponto P03 (Manaira)

O ponto P03 (figura 04) esta
localizado também em um bairro da area
litor&nea da cidade de Jodo Pessoa, PB, mais
especificamente na faixa litoranea ao norte da
cidade, onde se encontra a area mais
urbanizada do que no litoral sul. O entorno do
ponto € fortemente influenciado pela presenca

de cobertura cerdmica (34,21%) e de
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pavimento de concreto/calcamento (40,00%).
Observa-se também a presenca de manchas de
solo exposto com algumas areas de vegetacao
que representam 19,69% do total da area do
ponto (Figura 4). Destaca-se, ainda, que o
entorno dessa area € cortado por vias de
pavimento asfaltico que representa 5,36%
(SANTOS,2011).
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Figura 4. Caracterizacdo da cobertura do solo para o P03. Fonte: Santos, 2011.

Ponto P04 (Mata do Buraquinho) corpos de agua e algumas areas com cobertura

A Mata do Buraquinho (figura 5) esta ceramica.. Essa area foi escolhida como ponto
localizada em uma reserva florestal de Mata de referéncia por possuir caracteristicas
Atlantica, préximo a sede do Jardim naturais semelhantes a uma éarea rural,
Botanico. Essa area apresenta alta e densa caracterizando uma vegetacdo de grande porte
cobertura vegetal que totaliza 84,84% do e pouca interferéncia antropica (SANTOS,
total, tendo em seu interior algumas manchas 2011).

de solo exposto, e também, a presenca de

Pontos de Medicdo

m Area com vegetagdo

= Cobertura ceramica

m Cobertura de amianto

B Cobertura metalica
Corpos de agua 1 (Piscina)

m Corpos de agua 2 (mar ou 1io)

m Pavimento alfaltica
Pavimento de concreto/calgamento
Solo exposto/vegetagao rasteira

25 0 25 50 75 100 m
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Figura 5. Caracterizagéo do tipo de cobertura do solo no P04. Fonte: Santos, 2011.

3.2. Comportamento médio das temperaturas
do ar nas amostras experimentais

De acordo com os dados obtidos na
pesquisa, 0 més de Marco apresentou as
maiores temperaturas em todos 0s pontos
(Figura 6). Este més & caracterizado pelo

inicio do periodo chuvoso, tendo assim baixa

precipitacdo e conseqlentemente maiores
valores na temperatura e menor umidade
relativa do ar. O més de Junho obteve
menores temperaturas e maior umidade
relativa do ar (Figura 7). Caracteristica que se
da por ser a época de maior precipitacdo do

periodo chuvoso.

29
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Figura 6. Médias de temperaturas dos quatro meses para cada ponto de coleta de dados.

O P03 (Bairro de Manaira) obteve as
maiores meédias de temperaturas mensais
durante o periodo estudado, sendo a média de
27.4°C (Figura 6). Este ponto apresentou uma
amplitude térmica de 2.7°C entre os quatro
meses analisados. O més que apresentou oS
maiores picos de temperatura foi o de Margo
com media de 28.4°C e as menores
temperaturas foram registradas no més de
Junho, o qual obteve média de 25.6°C.
Estudo desenvolvido por Santos et al. (2012)

no ano de 2011, apresenta resultados

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos

semelhantes no que diz respeito aos pontos
monitorados. Ou seja, segundo esse autor o
ponto experimental localizado no bairro de
Manaira foi o que apresentou temperaturas
mais elevadas para o0 periodo chuvoso
monitorado. Essa caracteristica se da pelo fato
de o bairro ser densamente urbanizado, sendo
suas construcdes constituidas a partir de
materiais que absorvem e retém maior
quantidade de calor e menor quantidade de
agua, tendo assim, um aumento na

temperatura e diminui¢do da umidade relativa
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do ar. Outra caracteristica € a auséncia de

sombreamento, ocasionando uma maior

incidéncia solar (SANTOS, et al., 2012).
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Figura 7. Médias de temperatura do periodo nos quatro pontos amostrais (P1= Bancarios, P2=

Cabo Branco, P3= Manaira e P4= Jardim Botanico) durante o periodo chuvoso.

As menores temperaturas foram
observadas no P04 (Figura 7), correspondente
a Mata do Buraquinho, éarea de reserva
ambiental escolhida para ser o ponto de
referéncia por ter caracteristicas mais
proximas de um ambiente natural. Esta
caracteristica é dada por sua cobertura
vegetal, a qual proporciona  maior
sombreamento, aumento da umidade relativa
do ar e consequientemente melhores condicdes
de conforto térmico.

Em trabalho semelhante realizado no
Parque das Dunas no Estado do Rio Grande
do Norte desenvolvido por Carvalho (2001),
as temperaturas mais elevadas foram
registradas fora do Parque e as menores
dentro dele, confirmando o fato de que a

vegetacdo contribui para a regulagdo da

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos

temperatura do ar. Este trabalho afirma
também que, a cobertura vegetal auxilia na
absorcdo e dissipacdo de calor para o
ambiente  fornecendo um  microclima
agradavel, ocorrendo o0 contrario em
superficies recobertas por concreto ou asfalto,
0s quais demoram mais tempo para resfriar,
ocasionando assim uma menor dissipacdo de
calor. De acordo com os dados térmicos
coletados no P04, a amplitude térmica foi de
1.6°C durante os quatro meses estudados e a
média de temperatura desta area foi de 26.5°C
para o periodo. O més mais quente foi o de
margo com média de 27.3°C e o mais frio foi

0 de Junho com média de 25.6°C.

Os pontos correspondentes aos bairros
de Bancarios (PO1) e Cabo Branco (P02)
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obtiveram temperaturas semelhantes, sendo
também, o seu uso e cobertura do solo
distintos em relacdo ao ponto de referéncia,
Mata do Buraquinho. Tais caracteristicas dos
materiais de  recobrimento  diversos,
impermeabilizacdo do solo, reducdo de areas
verdes e urbanizacdo acentuaram as alteracdes
no campo térmico urbano desses pontos. Os
pontos PO1 e P02 obtiveram uma variagao
térmica de 2.8°C, e 2.6°C respectivamente,
durante os quatro meses de monitoramento.
As temperaturas mais altas foram registradas
no més de margo com 28°C em POl e 28.1°C
para PO2. As menores temperaturas foram no
més de Junho com medias de 25.2°C e 25.4°C
respectivamente. Vale destacar, que as
temperaturas mais altas ocorreram justamente
na transicdo do periodo seco para o chuvoso,
enquanto que, as temperaturas mais baixas
tiveram seu pico no més de junho, ou seja, no
apice do periodo chuvoso da regido. Tal
comportamento verificou-se em praticamente
todas as amostras experimentais.
3.3. Intensidade da Ilha de Calor Urbana

A ilha de calor urbana é caracterizada
pelo aumento da temperatura do ar nas
cidades quando comparado com zonas menos
urbanizadas em sua vizinhanca. Elas
geralmente ocorrem nos centros das cidades
em que as construges formam um conjunto
denso e compacto (NOBREGA:; VITAL,
2010). Estes autores afirmam ainda que

alguns fatores s@o responsaveis por aumentar
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a intensidade da llha de calor urbana. Tais
fatores sdo: a poluicdo do ar, emissdo de
fontes antropicas de calor, alteracbes na
cobertura vegetal, tipo de cobertura da
superficie e distribuicdo da verticalizacdo
urbana.

No presente estudo, como destacado
anteriormente, o ponto de referéncia para o
célculo da intensidade da ilha de calor urbana
foi o ponto 04 localizado em uma reserva de
Mata Atlantica (Mata do Buraquinho). As
ilhas de calor ocorreram com maior
intensidade durante o més de abril em todos
0s pontos monitorados (Figura 8). O ponto
amostral que obteve o0s maiores valores
referente a ilha de calor do periodo
monitorado foi o P03 localizado no bairro de
Manaira, com uma média para o periodo
chuvoso de 1,2°C. Este dado corrobora com
Santos, (2011), que encontrou a maior ilha de
calor com valor de 0,89°C durante o periodo
chuvoso do ano 2011. Para este ponto no
mesmo periodo chuvoso do ano de 2011.
Dessa forma, verifica-se um pequeno
acrescimo na média da intensidade da ilha de
calor para o periodo chuvoso no bairro de
Manaira que passou de 0,89°C em 2011 para
1,2°C em 2012.

Os demais pontos apresentaram
valores significativos com relacdo a
intensidade da ilha de calor urbana para o
periodo em analise, o P01 localizado no
bairro dos Bancarios obteve média no periodo
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chuvoso de 1,05°C e o ponto P02 localizado
no bairro de Cabo Branco obteve meédia do
periodo de 0,9°C. De acordo com Santos
(2011) em uma avaliagdo diaria da
intensidade da ilha de calor com detalhamento
horario para o periodo chuvoso, os bairros de
Bancarios e Cabo Branco também
apresentaram as maiores ilhas de calor com

3,6°C e 4,3°C respectivamente. Santos (2011)

também destaca, que além do tipo de uso e
cobertura do solo, com seus diversos
materiais de recobrimento, as condigdes
climaticas numa escala maior tambem
interferem na intensidade da ilha de calor
urbana. O comportamento da intensidade da
ilha de calor de todas as amostras
experimentais estdo apresentados na figura 8

abaixo.

1,4

1,2

0,8 /

0,6

=——P01

== P02

ILHA DE CALOR

\

0,4

\

0,2

W\

Marco Abril

Junho

Figura 8. Intensidade da Ilha de Calor Urbana durante os quatro meses amostrados.

Como pode ser observado na figura
09, as maiores ilhas de calor foram registradas
no dia 27 de abril, sendo a maior llha de calor
urbana registrada no P03 o qual atingiu 2.3°C,
enquanto a menor Ilha de calor foi registrada
no P02 com 1.75°C. Pode- se observar
também que o P03 se destaca com 0s maiores
picos de ilha de calor nos dias 15, 17 e 24 do
més de abril chegando a quase 2 °C graus de
diferenca em relacdo ao ponto de referéncia

no mesmo dia. Vale destacar, que Santos

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos

(2011) realizando uma analise mais detalhada
a respeito da ilha de calor na escala diaria e
horéria, verificou que o ponto localizado no
bairro de Manaira apresentou a maior
intensidade da ilha de calor urbana em relagéo
aos demais pontos experimentais no mesmo
periodo chuvoso de monitoramento. De
Carvalho, (2001) as

conseqliéncias da formacdo deste fendmeno

acordo com

sdo diversas, dentre elas a formacdo de

nebulosidade e precipitacio devido a
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conveccao urbana, a formacao da brisa urbana
ocasionado pelo ar proveniente das areas
menos urbanas no seu entorno e 0 aumento da
temperatura do ar que é favoravel para climas
frios e desfavoravel em climas quentes. A ilha
de calor tem se agravado devido ao
crescimento urbano e industrializacdo, além
da diminuicdo das areas verdes nos centros
urbanos.

Taha (1997) analisando as principais

causas da ilha de calor em diversas cidades do

mundo, o autor salienta que o aguecimento do
ar € mais significativo para centros urbanos
do que para as areas residenciais e comerciais
menos urbanizadas. O autor destaca também,
que mesmo modificando a forma de uso e
cobertura do solo com materiais favoraveis ao
resfriamento das superficeis solidas, isso ndo
significa que as cidades possam reverter 0s
impactos ambientais decorrentes da formagéao
das ilhas de calor urbana.

2,5

ILHA DE CALOR

— P01
— P02

P03

1 3 5 7 9 11 13

17 19 21 23 25 27 29

DIAS DO MES DE ABRIL

Figura 9. Dias da ocorréncia da intensidade méxima de ilha de calor urbano (11ICU), média diéria

em cada ponto analisado durante 0 més de Abril em Jodo Pessoa, PB. PO1=Bancarios, P02=Cabo

Branco, P0O3=Manaira.

Conclusdes

Os resultados da pesquisa intitulada
Estudo microclimatico em pontos
representativos da malha urbana da Cidade de
Jodo Pessoa\PB: uma avaliagdo do campo

Santos; J. S. dos ; Santos, G. D. dos

térmico urbano, permitiram chegar as
seguintes conclusdes:

1 - Dentro das analises realizadas nas
quatro amostras experimentais situadas no
perimetro urbano da cidade de Jodo Pessoa,

PB, a pesquisa mostrou que o ponto que
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sofreu alteragcbes mais significativas no seu
campo térmico urbano foi o P03 localizado no
bairro de Manaira. Neste ponto foram
registradas as temperaturas mais elevadas,
bem como, as maiores ilhas de calor.

2 - As diferentes formas de uso e
cobertura do solo e seus materiais de
recobrimento contribuem diretamente para a
formacdo de microclimas especificos dentro
do espaco intra-urbano da cidade de Jodo
Pessoa\PB. Os pontos que apresentaram
maior urbanizacdo, impermeabilizacdo do
solo e reducdo da cobertura vegetal
apresentaram as maiores temperaturas e
condicdes propicias a formacdo de ilhas de
calor corroborando assim com Santos (2011)
que em sua pesquisa também destaca 0s
seguintes pontos: Manaira, Bancérios e Cabo
Branco.

3 - A variavel temperatura se
comportou de forma distinta nos pontos
monitorados. Durante o0s quatro meses de
monitoramento  do  periodo  chuvoso,
verificou-se que o més de marco foi mais
quente para todas as amostras experimentais,
enquanto que o més de junho foi o mais frio.
A ilha de calor foi mais intensa durante o
més de Abril em todos o0s pontos
monitorados. Com relacdo a analise da ilha de
calor diaria pdde-se observar que se destacou
0 dia 27 de abril com os maiores valores de
intensidade da ilha de calor para as amostras

experimentais, porém o ponto amostral mais
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critico foi o P03 o qual apresentou 0s maiores
valores.

4 - A vegetacdo exerce um papel
imprescindivel para a amenizacdo climatica
do espaco intra-urbano da cidade de Jodo
Pessoa\PB. Verificou-se que o ponto 04
localizado na Mata do Buraquinho apresentou
as menores temperaturas e as melhores
condigBes de conforto térmico, ressaltando
assim, o papel da cobertura vegetal como
regulador térmico.

5 - O estudo e conhecimento da
Climatologia ~ Urbana,  reveste-se  de
importancia fundamental para o planejamento
ambiental e a gestdo sustentavel da cidade da
cidade de Jodo Pessoa\PB, pois esse espago
precisa de um ordenamento territorial que
leve em consideragdo parametros ambientais e
a qualidade de vida das populaces residentes

nesse ambiente.
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