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RESUMO

As alteragBes ocorridas no sistema climatico urbano sdo processos relacionados ao adensamento urbano e as diferentes
formas de uso e cobertura do solo. E o seu estudo se reveste de importancia fundamental no processo de planejamento e
gestdo sustentavel das cidades. Diante deste contexto que o presente estudo tem como o objetivo principal de avaliar o
campo térmico do espago intra-urbano do Campus | da UFPB e verificar como as diferentes formas de uso e cobertura do
solo alteram o campo térmico e realizar projecdes de cenarios futuros a respeito da dindmica microclimética da area de
estudo. Para isso foram feitas medi¢cdes da temperatura e umidade relativa do ar durante o inverno e o verdo, utilizando
termohigrometro em 9 pontos da area de estudo. Verificado o nivel de conforto térmico da populacdo e a relagdo com o
tipo de cobertura de solo de cada ponto analisado foi utilizado o indice de Thom e os cenarios foram feitos com o programa
Arc Gis® e os dados do IPCC para projecdes dos anos: 2020; 2030, 2040, 2050 e 2060. Os resultados permitiram
caracterizar o microclima local atual e futuro e identificar alteragbes no ambiente provocadas pelo adensamento de
construgdes. As areas com alta concentracdo de materiais impermeéaveis mostraram nivel de desconforto térmico
classificado como desconfortavel, principalmente no verédo, que com o passar dos anos tende a ficar muito desconfortavel.
Tais resultados podem subsidiar dados para o planejamento do espaco intra-urbano.

Palavras chave: Temperaturas. indice de desconforto térmico. Cenarios.

ABSTRACT

The changes occurred in the urban climate systemthat are processes related to urban growth and the different forms of
land use and cover. His study is of crucial importance in the planning and management of sustainable cities process. Given
this context that the present study has as main objective to evaluate the thermal field of intra-urban space of the Campus
I UFPB and looking to see how different forms of use and land cover changes the thermal field and make projections of
future scenarios regarding the microclimate dynamics of the study area. Measurements of temperature and relative
humidity were made during the winter and summer, using 9 point hygrometer in the study area. Checking the level of
thermal comfort of the population and the relationship to the type of ground cover of each point analyzed Index Thom
was used and scenarios were made with Arc Gis® program and data from the IPCC projections for the years: 2020; 2030,
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2040, 2050 and 2060. All results were used to characterize the current and future local microclimate and identify changes
in the environment caused by densification of buildings. Areas with high concentration of impermeable materials showed
level of thermal discomfort reported as uncomfortable, especially in summer, which over the years tends to get very
uncomfortable. These results may support data for planning the intra- urban space.

Keywords: Temperatures. Thom’s index. Scenarios.

1 INTRODUCAO

No seculo XVIII, com a Revolugdo Cientifica-Tecnoldgica, ocorreu uma grande
transformacdo na capacidade produtiva humana e de intervencdo na natureza, gerando um
crescimento econdmico desordenado acompanhado da grande utilizag&o de energia e intensificagao
da exploracdo dos recursos naturais. Como consequéncia desse progresso, houve um
desencadeamento da urbanizacdo acelerada gerando inimeros problemas socioambientais (DIAS,
2011). Vale salientar, que atualmente mais de 50% da populacdo do mundo residem em areas urbanas,
com forte tendéncia ao crescimento desordenado e a degradacéo dos recursos naturais (GAITANI et
al., 2011).

Sao nesses espacos de aglomeragdo humana, as cidades, que se apresentam varios problemas
ambientais, com destaque para as variagdes no balango de energia do sistema atmosférico. Segundo
projecOes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas — IPCC (2007) o planeta passara
por um aumento médio da temperatura entre 1,8°C a 4°C até 2100. Embora ainda ndo seja consenso
entre os cientistas, o aquecimento global, acarretard em impactos ambientais significativos com
perdas econémicas e sociais entre as populacdes residentes principalmente em areas urbanas.

Desde o século XVIII tem sido demonstrada essa interferéncia desempenhada pelas
atividades humanas no balanco energético do sistema atmosférico das cidades. Em Londres, Howard
(1833) realizou uma comparacao entre a area urbana e a area rural, no periodo de 1806 a 1830.

No Brasil uma contribuicdo a respeito da temaética foi dada por Monteiro (1976), o qual
trouxe contribui¢do metodoldgica para o estudo do clima urbano e apresentado sua concepcao tedrica
sobre o Sistema Climatico Urbano (SCU) brasileiro e seus canais de percepcdo: termodinamico,
fisico-quimico e hidrometeodrico. Quanto ao canal termodindmico ocorreram varios estudos nas
diversas cidades brasileiras, tais como, em Londrina (MENDONCA, 2003), Belo Horizonte
(MENDONCA e ASSIS, 2003), Porto Alegre (GIRALT, 2006), Mato Grosso (NOGUEIRA et al.,
2006), Campina Grande (BRITO, 2007), Salvador (NERY et al., 2008), Recife (NOBREGA e
VITAL, 2010), Curitiba (KRUGER et al., 2011; ROSSI et al., 2012), Jodo Pessoa (SANTOS, 2011;
SILVA etal., 2012), Fortaleza (PAIVA e ZANELLA, 2013) e Campinas (ABREU-HARBICH et al.,
2013), evidenciando os impactos da urbanizacdo sobre o campo térmico desses ambientes.

Este desequilibrio térmico, oriundo das diversas formas de uso e ocupacdo do solo,
geometria das construcoes e a constituicdo de seus materiais de revestimento, que aumentam o calor
na cidade (BOURBIA e BOUCHERIBA 2010; STEWART e OKE 2012; ANDREOU e AXARLI
2012), afeta a qualidade de vida das populages residentes em &reas urbanas (MARTINI et al. 2013).
Tal problematica também pode repercutir diretamente salde da populagédo e consequentemente seu
bem-estar com o desconforto térmico e a formagc&o das ilhas de calor (EGERHAZI et al. 2013).

Como pode ser constatado, as condi¢cdes microclimaticas de determinada localidade tém
profundas influéncias sobre a vida da populacéo. Por isso, os estudos microcliméticos sdo de grande
importancia, pois demonstram as dimensdes da intervencdo do ser humano no ambiente urbano, e
com base nesses estudos, tém-se condigdes de se estabelecer projecBes do microclima local,
possibilitando assim, a realizacdo de um planejamento estrategico ligado a mitigagcdo dos impactos
adversos oriundos das alterac@es climaticas nesses ambientes.

E diante deste contexto que este estudo se apresenta, considerando a importancia do
conhecimento da climatologia urbana. O objetivo principal da pesquisa é avaliar as condi¢des do
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campo térmico urbano do Campus | da Universidade Federal da Paraiba durantes os periodos de
estiagem e chuvoso. O trabalho também se propde elaborar cenérios futuros para o espago intra-
urbano da area de estudo, considerando-se as projecdes de aumento de temperatura do quarto relatorio
de avaliagdo do IPCC (2007). Dessa forma esta pesquisa visa contribuir para o planejamento de
politicas publicas e gestdo sustentavel do espaco intra-urbana do Campus | da UFPB que possam
garantir a manutencdo dos espacos verdes desse ambiente, e consequentemente a amenizagao
climatica e a qualidade de vida da populacdo académica que se utiliza desse ambiente Universitario
que nos altimos anos vem sofrendo varias transformagdes na sua paisagem geografica.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A éarea de estudo compreende 0 espaco intra-urbano da Universidade Federal da Paraiba —
UFPB, Campus | que possui area total de aproximadamente 4,5 Kmz2, inserida no municipio de Jodo
Pessoa (211,475 Km?), Paraiba (Figura 1). Vale a pena ressaltar que a UFPB Campus | possui 0
equivalente a 2,12% da area total do municipio, e esta localizada entre as Coordenadas Geograficas
07°08°03” ¢ 07° 08°58” de Latitude Sul e entre 34°50°13” e 34°51°06” de Longitude Oeste e altitude
média de 33 metros. A area de estudo permanece durante todo o ano dentro da influéncia dos ventos
alisios de Sudeste. O clima predominante é tropical chuvoso (com classificagdo Am, segundo
Koeppen) com verdo seco e quente e imido durante todo ano (Figura 1).

Figura 1 — Imagem mostrando a localiza¢do geografica do municipio de Jodo Pessoa - PB, no qual
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2.2 Campo de andlise do sistema clima urbano e coleta de dados

A andlise do clima urbano através de descri¢es fisicas do espaco ocupado foi realizada neste
estudo com fundamentacdo na metodologia apresentada por Monteiro (1976), Katzschner et al

Bol. geogr., Maring4, v. 34, n. 3, p. 81-96, 2016



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v34i3.28901 84

(2002), Costa (2007) e Santos (2011).

Logo, para a realizagdo da pesquisa, inicialmente foi definido o campo térmico da area de
estudo, como subsistema climéatico urbano para a investigacdo. Em seguida, foi realizado o
reconhecimento da area dos experimentos, e em fungéo das diferencia¢des do uso e cobertura do solo
foram definidos nove pontos inseridos dentro da malha intra-urbana da UFPB Campus | para
monitoramento (Figura 2).

Figura 2 — Imagem mostrando a localizacdo dos pontos de medi¢des na Universidade Federal da
Paraiba, Campus |
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Fonte: Organizacao dos autores (2014)

Cada estacéo de coleta de dados foi georreferenciada com GPS de navegacgdo, com o sistema
de posicionamento global com projecdo UTM, a partir do qual foi obtido latitude, longitude e altitude.
A Tabela 1 exibe 0s pontos experimentais com as suas respectivas coordenadas geograficas.

Para medicdo das variaveis (temperatura e umidade relativa do ar) em cada ponto do
experimento, foi delimitada a unidade climatica local com um raio de 150 m da localizacdo do ponto
de coleta, nas direcdes Norte e Oeste (KATZSCHNER et al., 2002) e um raio de 350 m nas dire¢Ges
Leste e Sul, de maneira que se obtenha o valor total de 500 m que correspondesse a medida de 0,5
km (OKE, 2004). Dessa forma, foi determinada a anélise numa &rea total de 0,21 km?2 no entorno de
cada ponto analisado, conforme detalhado na Figura 5.
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Tabela 1 — Localiza¢do dos pontos experimentais em coordenadas geograficas

Pontos Latitude Longitude Altitude (m)
P01 - Mata do DSE 07°08'21,80" 34°50'37,26" 23
P02 - CCS (Departamento de Microbiologia) 07°08'11,86" 34°50'33,31" 50
P03 - Departamento de Educacéo Fisica 07°07'58,11" 34°50°36,19" 55
P04 - Centro de Convencoes 07°08'09,52" 34°50'48,72" 39
P05 - Proximo a Caixa Econdmica Federal 07°08'11,49" 34°51'00,16" 56
P06 - CCHLA (Estacionamento) 07°08'22,43" 34°50'58,06" 57
P07 - Proximo ao CBIOTEC 07°08'25,85" 34°50'50,84" 38
P08 - Laboratério de Energia Solar (LES) 07°08'29,64" 34°51'03,07" 56
P09 - Centro de Tecnologia (CT) 07°08'37,26" 34°51'01,34" 49

Figura 3 — Imagem mostrando a area de andlise de cada ponto de coleta durante o periodo estudado
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Fonte: Costa (2007)

Para o mapeamento do uso e cobertura do solo do entorno de cada ponto localizado no
Campus | da UFPB 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 identificadas: (a) cobertura de amianto; (b) cobertura de amianto, (c) cobertura
de cerdmica, (d) cobertura de concreto, (e) cobertura metélica, (f) corpo hidrico (piscina), (g) corpo
hidrico (rio), (h) pavimento asféltico, (i) solo exposto/vegetacdo herbécea, e (j) vegetacdo arborea-
arbustiva.

O indice de cobertura do solo de cada unidade foi obtido pela contribuicdo percentual das
classes de cobertura do solo mencionadas anteriormente na composicao de recobrimento da area total
de cada ponto experimental. O mapeamento, o calculo das areas de uso e cobertura do solo e o indice
de cobertura do solo foram obtidos mediante técnicas de Sistemas de Informagdes Geograficas, com
o auxilio do software ArcGis®, versdo 10.3, licenciado para o Laboratorio 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 é 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 quanto ao
conforto ou estresse experimentados em um ambiente fisico modificado. Esse indice foi utilizado na
pesquisa e se constitui em uma ferramenta indispensdvel para o planejamento e ordenamento
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territorial de areas urbanas, e pode ser obtido pela seguinte equacéo (1):
IDT =T - (0,55 - 0,0055 x UR) x (T -14,5) (1)

Sendo T a temperatura do ar (°C) e UR a umidade relativa do ar (%).
Para a caracterizagdo do nivel de desconforto térmico, utilizou-se a classificagdo de Santos
(2011), ajustada para condi¢es tropicais, apresentada na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2 — Faixa de classificacao do indice de desconforto de Thom (IDT) ajustado as condi¢des
climaticas da cidade de Jodo Pessoa

Faixas IDT i"Ci Nivel de desconforto térmico

2 24 <IDT <26,0 Parcialmente confortavel
3 26 < IDT < 28,0 Desconfortavel

Fonte: Santos (2011)

A partir das condi¢des do indice de Desconforto Térmico — IDT foram elaboradas
representacdes de cenarios dos niveis de conforto térmico para os anos de 2020, 2030, 2040, 2050 e
2060 na area de estudo, em funcéo das projecdes do IPCC e de sua previsdo para 0 aumento médio
das temperaturas globais (0,5 °C), mediante técnicas de Sistemas de Informacdes Geogréaficas, com
o auxilio do software ArcGis®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos pontos monitorados evidenciou-se a presenca de setores com cobertura constituida por
materiais impermedveis (amianto, cerdmica, concreto, asfalto, cobertura metalica) e de materiais
permeaveis (solo exposto ou com vegetacao arborea, arbustiva ou herbacea e/ou com corpo hidrico —
piscina) (Figura 4, Tabela 3). Os pontos P01 (Mata do DSE) e P07 (Pr6ximo ao CBIOTEC) foram os
que apresentaram as maiores taxas percentuais de cobertura vegetal com porte arboreo/arbustivo.
Essa classe de cobertura do solo influencia nas melhores condi¢des de térmicas, por absorver o calor
gerado no ambiente urbano. Por outro lado, os pontos P03 (Departamento de Educacéo Fisica) e P08
(Laboratério de Energia Solar - LES) apresentaram as menores taxas de vegetacdo arbdrea/arbustiva,
e materiais de cobertura do solo com propriedades térmicas desfavoraveis as condi¢des de conforto
térmico (Figura 4, Tabela 3). Shashua-Bar et al. (2011) diagnosticaram que as areas permeaveis e
bastante arborizadas possuem melhores temperaturas, quando comparadas com locais mais
impermeabilizados e com ocorréncia de poucas espécies vegetais.

Tabela 3 — Classes de cobertura do solo das amostras experimentais (%), de acordo com o raio de
0,21 Km2

Cobertura PO1 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09

Ceramica 071 014 65 2,00 4,1 052 162 143 245
Concreto 714 21,71 235 2829 24,43 2529 16,71 2752 188

Asféaltica 243 986 80 914 1281 214 31 12,33

Solo exposto/Vegetagao 1005 895 201 1038 838 10,76 1167 2114 171
herbacea

Vegetacdo arborea/arbustiva 79,18 56,1 39,6 49,43 4538 46,38 599 26,33
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Figura 4 — Imagem mostrando o revestimento do solo no entorno dos pontos amostrais, inseridos
no Campus | da UFPB
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P01 - Mata do DSE (A). P02 - CCS (Departamento de Microbiologia) (B). P03 - Departamento de Educacdo Fisica (C).
P04 - Centro de Convencdes (D). P05 - Proximo a Caixa Econdmica Federal (E). P06 - CCHLA (Estacionamento) (F).
PO7 - Prox imo ao CBIOTEC (G). P08 - Laboratorio de Energia Solar (LES) (H). P09 - Centro de Tecnologia (CT) (1).

Vale destacar também que os corpos hidricos apresentam efeito na umidificagdo do ar, sendo
um fator relevante para o conforto térmico. Entretanto, a contribuicdo higrotérmica do corpo hidrico
(piscina) inserido no ponto P03 (Departamento de Educagdo Fisica), com tamanho total de 180m?2 (3
piscinas, com 100, 50 e 30 metros), ndo foi tdo efetiva como verificado no estudo de Gomes e
Lamberts (2009), no qual a Lagoa de Interlagos, em Minas Gerais, com aproximadamente 2.200 m2,
contribuiu para amenizar as temperaturas, sendo o ponto com a melhor condicdo térmica.
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Os valores médios da temperatura do ar no ponto P01 (Mata do DSE) foram sempre
inferiores aos demais pontos analisados, corroborando assim, com o trabalho desenvolvido por Santos
etal. (2011), os quais verificaram papel exercido pela cobertura vegetal no que diz respeito a reducéo
de temperatura e no aumento da umidade relativa do ar (Tabela 4). Esse efeito sobre essas varidveis
microclimaticas esta associado diretamente ao processo da evapotranspiracdo e sombreamento, que
contribui para o balango energético do ambiente, configurando, assim, um importante instrumento
para a amenizacao climatica do meio urbano (SHASHUA-BAR et al., 2011).

Tabela 4 — Médias de temperatura (°C), de umidade relativa (%) e o IDT (°C) médio de cada ponto
analisado durante os periodos monitorados (de estiagem e chuvoso), na UFPB, Campus |

Pontos Temperatura do ar (°C) Umidade relativa (%) IDT (°C)
Meédia (Periodo) Meédia (Periodo)
Periodo de estiagem
P01 26,7 84,7 25,7
P02 27,6 79,3 26,1
P03 29,9 715 27,5
P04 27,3 79,3 25,8
P05 27,4 79,2 25,9
P06 27,5 71,7 25,9
P07 27,3 80,7 25,9
P08 27,6 79,0 26,1
P09 27,6 77,6 26,0
Média 27,7 78,8 26,1
Periodo chuvoso
P01 24,6 86,9 238
P02 251 83,8 24,2
P03 26,2 86,6 25,3
P04 25,0 84,3 24,1
P05 25,3 82,3 24,2
P06 25,2 83,6 24,2
P07 24,9 88,4 24,2
P08 25,0 83,1 24,0
P09 25,5 80,2 24,3
Média 25,2 84,2 24,2
I
IDT = 24 24 = |1DT =26 26 = IDT =28 I0OT = 28
Confortavel Parcialmente Desconfortavel BAuito
Confortavel Desconfortavel

As temperaturas em todos pontos analisados foram inferiores a 29 °C, no periodo de estiagem
e a 26 °C no chuvoso, exceto no ponto P03 (Departamento de Eucacdo Fisica), que foram,
respectivamente de 29,9 °C e 26,2 °C (Tabela 4), evidenciando assim a influencia dos materiais
impermeaveis de recobrimento do solo nesse ponto: cobertura de ceramica, cobertura de concreto,
cobertura metélica e pavimento asfaltico (Tabela 3). Esses elementos possuem baixos valores de
reflectancia solar, altos valores de condutividade térmica e capacidade calorifica, como observado
por Schmitz e Mendonga (2011). Os pontos P02 (CCS-Departamento de Microbiologia), P08
(Laboratorio de Energia Solar — LES) e o P09 (Centro de Tecnologia — CT), no periodo de estiagem,
apresentaram temperatura média de 27,6 °C e apenas o0 P09 no periodo chuvoso, apresentou 25,5 °C
(Tabela 4). No estudo de Santos et al. (2011), no Campus | da UFPB, o ponto P09 Centro de
Tecnologia apresentava as maiores temperaturas e menores umidades quando comparado aos demais,
ja nesse estudo o P03 foi 0 que apresentou maiores temperaturas. Essa mudanca é reflexo das novas
construgdes de edificacdes realizadas no Campus nos Gltimos. O ponto P03 foi considerado o mais
desconfortavel em funcdo da nova rugosidade do entorno que impediram a circulagcdo dos ventos
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alisios de Sudeste, e consequentemente na dissipacdo do calor mantida pela impermeabilizacdo do
solo e os materiais de recobrimento.

Abreu-Harbich et al. (2013) destaca que os diversos parametros da urbanizacdo, como
orientacdo das edificacOes, densidade construida e albedo dos materiais da construcdo civil, alteram
fortemente as condic@es térmicas em climas quentes e Umidos. Este estudo mostrou que, ha correlagéo
entre as constru¢fes com materiais impermeéaveis, as suas geometrias e 0 aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade relativa do ar. No entorno do ponto P03 (Departamento de Educacéo Fisica)
isso pbde ser evidenciado, pois a rugosidade da &rea tem diminuido a velocidade dos ventos alisios
de Sudeste e impedido a dissipacdo do calor nesse ambiente. Giannaros e Melas (2012) afirmaram
que a velocidade do vento é importante na reducéo significativa da temperatura.

A amplitude térmica entre os pontos monitorados foi de 3,2 °C no periodo de estiagem e de
1,6 °C no periodo chuvoso; ja a variacdo média da umidade relativa do ar foi de 13,2% no periodo de
estiagem e de 8,2% no periodo chuvoso (Tabela 4). Comparando a média dos dois periodos, verificou-
se que o periodo chuvoso € mais ameno que o de estiagem (Tabela 4). Oliveira (2011), Balogun et al.
(2012) e Paiva e Zanella (2013), também puderam observar essa varia¢do durante esses periodos em
cidades tropicais.

Em consequéncia das menores temperaturas e de maior umidade do ar, o indice de
Desconforto Térmico (IDT) do ponto PO1 (Mata do DSE) foi melhor em relacdo aos demais pontos
analisados (Tabela 4), apresentando 25,7 °C, no periodo de estiagem, se classificando como
parcialmente confortavel de acordo com a classificacdo proposta por Santos (2011) e 23,8 °C,
confortavel, no periodo chuvoso (Tabela 4). Tais resultados sdo atribuidos a presenca da vegetacéo e
a menor presenca de areas impermedaveis. Como diagnosticado por Muller et al. (2013), a vegetacéao
com porte arbdreo contribui substancialmente para o conforto térmico humano, em todas as estacfes
do ano. Por outro lado, o ponto P03 (Departamento de Educacgdo Fisica) apresentou maiores indices
de desconforto térmico, com média de 27,5 °C, no periodo de estiagem, classificado em
desconfortavel e média de 25,3 °C, parcialmente confortivel, no periodo chuvoso (Tabela 4). O
desconforto térmico nesse ponto esta relacionado as altas taxas de temperatura e menores umidades,
condicionado por um conjunto de fatores: geometria intra-urbana caracterizada por edificagdes que
atuam na diminuicdo da velocidade dos ventos alisios de Sudeste; uso e ocupacdo do solo, recoberto
por materiais impermeaveis e pouca arborizag¢do para amenizar o microclima do entorno. Como citado
por Yahia e Johansson (2013), o microclima urbano é complexo e esta relacionado com o ambiente
externo. A densidade da area construida, a cobertura do solo, a altura dos edificios, a orientagdo e a
largura das ruas influenciam nas variaveis microclimaticas devido a quantidade de radiacdo solar
recebida, e consequentemente na sensacdo de conforto térmico da populacdo (SHISHEGAR, 2013).
Em regides tropicais, quanto mais adensado e verticalizado o espago urbano, ha incremento na
temperatura e reducdo da umidade, pois 0s materiais impermeaveis absorvem e mantém o calor,
provocando desconforto térmico (MARTINS et al., 2012).

Os pontos P02 (Departamento de Microbiologia) e P08 (Laboratorio de Energia Solar - LES)
também foram considerados desconfortaveis, no periodo de estiagem, e o ponto P09 (Centro de
Tecnologia - CT), ndo foi considerado desconfortavel, por apenas 0,1 °C. Ja no periodo chuvoso, com
excecdo do ponto POl (Mata do DSE), os demais pontos foram considerados parcialmente
confortaveis, o ponto P03 obtendo a pior situag&o.

A anélise dos dados revela ainda que a variagdo média do IDT entre os pontos monitorados
foi de 1,8 °C no periodo de estiagem e de 1,5 °C no periodo chuvoso (Tabela 4).

Comparando a média dos dois periodos, verificou-se que a sensacdo térmica se classifica em
desconfortavel (26,1 °C) no periodo de estiagem e parcialmente confortavel (24,2 °C) no periodo
chuvoso (Tabela 4). No estudo de Yahia e Johansson (2013) também foi encontrado maior de conforto
térmico no periodo de estiagem, quando comparado com o chuvoso.

No periodo de estiagem o cenario do nivel de estresse térmico para o ano de 2020 se classifica
como desconfortavel para os pontos monitorados, com o indice maximo de desconforto térmico no
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ponto P03 (Departamento de Educacao Fisica) (27,9 °C) e 0 minimo no ponto PO1 (Mata do DSE)
(26,1 °C) (Tabela 5, Figura 5B). No cenério para 2030 (Tabela 5, Figura 5C), 2040 (Tabela 5, Figura
5D) e 2050 (Tabela 5, Figura 5E), o ponto P03 se apresenta mais uma vez como 0 mais critico de
todos os pontos monitorados, com nivel de estresse térmico classificado como desconfortaveis, e 0s
demais pontos se classificaram como desconfortaveis, sendo o ponto P01 com o menor indice de
desconforto quando comparado com os demais pontos de coleta. No cenério de 2060 (Tabela 5, Figura
5F) os pontos P03, P04, P05, P06, P07, P08 e P09 ficam muito desconfortaveis, com destaque para o
P03, o qual possui maior indice, j& o ponto PO1 permanece desconfortavel (28 °C).

Tabela 5 — Nivel de conforto térmico da UFPB Campus | no periodo de estiagem e chuvoso dos
anos de 2020, 2030, 2040, 2050 e 2060 em funcéo das projecdes do IPCC
Pontos Atual 2020 2030 2040 2050
Periodo de estiagem

Periodo chuvoso

PO1 _ 24,3 24,7
P02 24,2 24,6 25,1
P03 25,3 25,8 26,3
P04 24,1 24,6 25,0 255
P05 24,2 24,7 25,2 25,6
P06 24,2 24,7 251 25,6
PO7 24,2 24,7 25,2 25,6
P08 24,0 24,5 24,9 25,4
P09 24,3 24,7 25,2 25,6
Média 24,3 24,7 25,2 256 | 261 266
I
IDT = 24 24 = |1DT =26 25 < |IDT <28 IDT = 28
Confortavel Farcialmente Desconfortavel Muita
Confortavel Desconfortavel

No periodo chuvoso, os cenarios para 2020 (Tabela 5, Figura 6B) e 2030 (Tabela 5, Figura
6C) sdo de estresses térmicos classificados como parcialmente confortavel, sendo o ponto P01 (Mata
do DSE) com 0 menor indice e 0 P03 (Departamento de Educacéo Fisica) com maior IDT. No cenério
para 2040 (Tabela 5, Figura 6D), apenas o ponto P03 apresentou-se como desconfortavel, os demais
pontos permaneceram parcialmente confortaveis, sendo que o P01 apresentou menor indice (25,2 °C).
No cenario para 2050 (Tabela 5, Figura 6E) o P03 continuou com maior indice de desconforto,
seguido dos pontos P05 (Proximo a Caixa Econémica Federal), P06 (CCHLA - Estacionamento) e
P09 (Centro de Tecnologia - CT), enquanto PO1 (Mata do DSE) permaneceu com menor IDT e
classificado como parcialmente confortavel. No cenario para 2060 (Tabela 5, Figura 6F) todos os
pontos monitorados se enquadraram como desconfortaveis, sendo que o P01 possuindo o menor IDT
e 0 P03 o0 maior IDT.

Bol. geogr., Maring4, v. 34, n. 3, p. 81-96, 2016



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v34i3.28901

Figura 5 — Representacdo dos cenarios de conforto térmico para o Campus | da UFPB durante o
periodo de estiagem nos anos de 2014 (A), 2020 (B), 2030 (C), 2040 (D), 2050 (E) e 2060 (F)
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Figura 6 — Representacdo dos cenarios de conforto térmico para o Campus | da UFPB durante o
periodo chuvoso nos anos de 2014 (A), 2020 (B), 2030 (C), 2040 (D), 2050 (E) e 2060 (F)
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Com isso, percebe-se que o ponto constituido por vegetacdo densa possui menores indices
de conforto térmico nos periodos monitorados para todos 0s cenarios possiveis, quando comparado
com aqueles que tém maior influéncia de areas impermeaveis. No periodo chuvoso sdo mostrados 0s
melhores indices quando comparados com o periodo de estiagem (Tabela 5), assim como
diagnosticado nas projecGes realizadas por Santos (2011), em um estudo no municipio de Jodo
Pessoa.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados, foi possivel verificar que as menores temperaturas e maiores
umidades foram registradas no ponto P01 (Mata do DSE), inserido em um fragmento de Mata
Atlantica, reforcando a importancia da vegetacdo na amenizagdo microclimatica, dada a
evapotranspiracdo e 0 sombreamento que sdo as principais estratégias de controle da radiagéo solar
pela interceptacdo dos raios solares e conversdo da energia radiante em calor sensivel, o que reduz as
temperaturas de superficie dos objetos sombreados, aumentando a umidade e a ventilacdo. O ponto
P03 (Departamento de Educacdo Fisica) apresentou maiores temperaturas e menores umidades,
devido a geometria e orientacdo das edificacfes, que diminuem a velocidade dos ventos alisios de
Sudeste. Fatores esses agravados pelo uso e ocupacdo do solo que sdo constituidos por materiais
impermeaveis, o0 que contribuem para o armazenamento de calor. Logo, a composi¢cdo dos materiais,
que recobrem o solo, exerce influéncia sobre as trocas de energia e calor, alterando diretamente 0s
valores das variaveis atmosféricas analisadas (temperatura e umidade relativa do ar), responsaveis
pelo controle do nivel de estresse térmico ambiental.

A sensacao térmica da populacdo que frequenta o Campus | da UFPB variou de parcialmente
confortavel a desconfortavel no periodo de estiagem e de confortavel a parcialmente confortavel no
periodo chuvoso.

Os cenérios dos niveis de conforto térmico indicam possiveis condi¢des de forte desconforto
térmico com o passar dos anos. Neste contexto, o ponto P03 (Departamento de Educacdo Fisica) seria
o alvo dos maiores indices, principalmente no periodo de estiagem e o P01 (Mata do DSE) o de
menores indices de desconforto térmico. Esses cenarios climéaticos apontam para a necessidade do
planejamento ambiental na area de estudo levando em consideracdo o microclima local. Por fim, as
informacBes da climatologia urbana, encontradas nesse trabalho, poderdo contribuir para a
implantagcdo das agbes de manejo e monitoramento da arborizagdo local, considerando que a
vegetacdo € eficiente na reducdo das temperaturas, além de ser de baixo custo o processo de plantio
de novas arvores, propiciando muitos beneficios ambientais, como resfriamento dos ambientes
externos e interno. Tais acdes servirdo para o desenvolvimento de uma politica de gerenciamento
sustentavel para subsidiar o plano diretor da UFPB Campus | ainda em implementacéo.
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