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Resumo

As diversas modificacBes que os ambientes urbanos vém
sofrendo tém proporcionado grandes mudangas nos
sistemas climaticos urbanos, e é nesse contexto que este
artigo se insere, com o objetivo principal de realizar um
estudo do clima urbano, especificamente do campo
térmico, dentro do espago intra-urbano do Campus.
Foram definidos 05 pontos de coleta dos dados
(Temperatura e UR), em funcéo de diferentes materiais de
revestimento do solo, onde foram instalados termo-
higrémetros. Os experimentos foram realizados durante
0s periodos de estiagem e o chuvoso. A avaliagdo da
intensidade de ilha de calor foi obtida pela diferenca entre
a temperatura do ar da area ndo urbanizada com a
urbanizada. Os resultados evidenciaram a formacdo de
ilhas de calor mais expressivas para 0 més de janeiro com
4,89°C em area urbanizada. A pesquisa também
demonstrou a necessidade de uma gestdo sustentavel do
Campus IV que leve em consideracdo tais pardmetros
ambientais para o ordenamento territorial.

Palavras-chave: Climatologia urbana, Ilha de Calor,
Uso e Ocupacdo do Solo

Abstract

The various modifications that the urban environments
are suffering have led to important changes in weather
systems, and it is in this context that this article is part,
with the main objective to conduct a study of the urban
climate, specifically the field shield inside the intra-urban
differentials of the Campus. Were defined 05 points of
data collection (temperature and RH), as a function of
different flooring materials from the soil, where they are
installed Word-stem hygrometers. The experiments were
performed during periods of drought and rainy weather.
The evaluation of the intensity of island of heat was
obtained by the difference between the air temperature of
the area not urbanized with the urbanized area. The results
showed the formation of islands of heat more expressive
for the month of January with 4,89°C in urbanized area.
The research also showed the need for a sustainable
management of the Campus IV which takes into account
such environmental parameters for spatial planning.

Keywords: Urban climatology, Island of heat, use and
occupation of the soil

1. INTRODUCAO

Segundo Monteiro (1976), o primeiro estudo a respeito do clima urbano surgiu em Londres,

por volta de 1833 e foi feito pelo climatologista Luke Howard, que percebeu contrastes

meteoroldgicos entre a metrépole e 0 seu entorno. Dessa forma, esse foi 0 ponto de partida para

que estudos relacionados a essa tematica passassem a ser desenvolvidos em todo o mundo. Tal
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fato ocorreu justamente com o inicio da Revolu¢do Industrial, que constituiu-se em um periodo
marcado por grandes mudangas nos sistemas urbanos e também no sistema econémico onde as
pessoas que viviam no campo se viram obrigadas a ir morar nos centros urbanos em busca de
melhores empregos e condicbes de vida. Em consequéncia disso, ocorreu o crescimento das
cidades e a transformacdo significativa do espaco geografico de varias regides. Algumas das
transformacdes que ocorrem no espaco geografico das areas urbanas se representam através dos
diferentes tipos de uso e cobertura do solo, que frequentemente ocasiona impermeabilizagdo da
parcela do solo urbano em substituicdo as areas verdes por construces, aumentando assim, a
rugosidade da superficie pelo adensamento dos edificios e a verticalizacdo que alteram o microclima

desses ambientes e possibilitam a formacao das ilhas de calor urbanas (SANTOS, et al., 2011).

Atualmente o estudo sobre o clima urbano se torna algo indispensavel para o planejamento
urbano e a gestao sustentavel das cidades, tendo em vista, o ritmo acelerado do crescimento urbano
sem o0 devido planejamento ambiental. Dentre todos os tipos de alteracbes climaticas que
acontecem dentro das cidades, o fendbmeno da ilha de calor € um dos mais evidentes. A ilha de
calor urbana pode ser compreendida como um fendmeno tipico das cidades que estdo em crescente
processo de urbanizacdo. O fendmeno se expressa melhor durante a noite apresentando
temperaturas bem mais altas nos centros urbanos em relacdo as areas adjacentes. O local de seu
maior desenvolvimento coincide, com frequéncia, com o centro das cidades, onde as construcées
formam um conjunto mais densificado (BALBIRATO, 2007). As causas que contribuem para a
formacdo da ilha de calor estdo relacionadas as mudancas no balanco energético da superficie
devida a urbanizacdo. Sabe-se que, devido a sua natureza fisica particular, os centros urbanos
podem ter temperaturas maiores que as areas adjacentes, especialmente durante a noite e de
maneira proporcional ao tamanho da cidade o que caracteriza a formacao das ilhas de calor nesses
ambientes (OKE, 1973). O uso de materiais escuros tanto nos edificios como nos pavimentos
também contribuem para uma maior absorcdo de calor e consequentemente formacdo de ilhas de
calor. As temperaturas em superficies escuras e secas podem chegar a 80 °C durante o dia, ja as
superficies com vegetacdo e solo umido sob as mesmas condi¢des chegam a atingir apenas
18 °C (GARTLAND, 2010).

O fendbmeno da ilha de calor pode ser classificado como um impacto das mudangas no meio

urbano feito através das alteragbes humanas sobre a superficie terrestre. Para Givoni (1989) os
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principais fatores que causam as ilhas de calor sdo as diferencas no balanco total de radiacéo entre
a area urbana e a rural, em particular a alta taxa de resfriamento durante a noite; armazenamento de
energia solar nas edificagcbes durante o dia que € desprendida durante a noite; producao
concentrada de calor pelas atividades de transporte, industria; baixa evaporacdo do solo e da
vegetacdo em areas densas e fontes sazonais de calor (aquecimento e resfriamento do ar com
consequente desprendimento de calor para o ar urbano). Assim, a ilha de calor configura-se
como um fenémeno decorrente do balanco de energia no espaco urbano, que se caracteriza atraveés
do acumulo de calor nas superficies e consequentemente a elevacdo da temperatura do ar,
(BALBIRATO, 2007).

A cobertura vegetal € um importante elemento para a amenizacdo climatica em areas urbanas
e consequentemente para reducdo das ilhas de calor urbanas. Para Carvalho (2001), a amenizacao
climatica de um ambiente esta relacionada diretamente com a cobertura vegetal do local. Ao
realizar estudos sobre clima urbano e seus atenuantes, Honorato (2012) verificou que é preciso
levar em consideracdo as caracteristicas do solo, vegetacdo, recursos hidricos, meios de
transportes, processos de uso e ocupagdo da area, dentre outros fatores, para efetuar alteraces no
microclima das cidades e combater a formacdo das ilhas de calor urbanas Vale salientar que a
influéncia que uma cobertura vegetal exerce sobre o que chamamos de microclima urbano deve-se
aos inumeros beneficios fornecidos ao ambiente em que se encontra, seja ela composto de

vegetacao rasteira, arbustiva e arborea.

Sendo assim, € diante deste contexto que esse artigo se insere, com o objetivo principal de
realizar um estudo do clima urbano, especificamente campo térmico, dentro do espaco intra-urbano
do Campus 1V da Universidade Federal da Paraiba. A pesquisa procura correlacionar como as
diversas formas de uso e coberturas do solo podem interferir na formagdo das ilhas de calor
urbana na area de estudo. Dessa forma, espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam
para uma gestdo sustentavel do Campus IV e leve em consideragdo a importancia da climatologia

urbana para o planejamento ambiental.

2. METODOLOGIA
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2.1. Delimitagdo da Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no espaco intra-urbano do Campus IV da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), localizada no municipio de Rio Tinto\PB (figura 1), microrregido do Litoral
Norte do Estado da Paraiba que fica entre as coordenadas geograficas 06°39°20” e 06°56°40”’
de Latitude Sul 34°50°00” e 35°16°00°” de Longitude Oeste.
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Figura 01. Localizagdo geografica do municipio de Rio Tinto onde esté inseridaa UFPB Campus V.
Fonte: Freitas (2014).

O clima predominante é tropical chuvoso (com classificagdo Am, segundo Kdeppen) com
verdo seco e condi¢des climaticas caracterizadas por duas estagdes bem definidas, o de estiagem
(agosto a fevereiro) e o chuvoso de ( marco a julho). A média pluviométrica no periodo estudado
foi de 112,73 mm (AESA, 2014) com clima predominantemente quente e Gmido que permanece

dentro da influéncia dos ventos alisios de sudeste durante todo o ano.

2.2. Procedimentos Metodologicos

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico da teméatica em questdo. Posteriormente
foram definidos 05 pontos para coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar. Para a
coleta desses dados foram instalados termo-higrometros programados para realizar medi¢des em
intervalos horarios ininterruptos. A periocidade para 0 monitoramento do microclima do espaco
intra-urbano do Campus IV da UFPB ocorreu em dois periodos distintos: periodo de estiagem
referente a0 més de janeiro de 2014 e o periodo chuvoso da area de estudo, referente ao més de
maio de 2014. As amostras experimentais foram definidas em funcéo das diferenciagdes do uso e

cobertura do solo.
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Para a avaliagdo da intensidade de ilha de calor (IC) urbana foi obtida a diferenca entre a
temperatura do ar da area ndo urbanizada (com cobertura vegetal densa) com as amostras mais
urbanizadas (SILVA et al., 2010). Dessa forma, o ponto 02 (resquicio de Mata Atlantica) foi
considerado o ponto de referéncia para o estabelecimento da intensidade de IC. Para a verificacdo
da ilha de calor urbana na éarea de estudo foram escolhidos dois meses representativos de cada
periodo climatico e avaliadas a formag&o e intensidade da ilha de calor urbana na escala horaria.

Para a analise do clima urbano foi utilizada a metodologia apresentada por Monteiro
(1976), onde sdo feitas medicBes in loco e a andlise das varidveis climaticas de temperatura e
umidade relativa do ar sdo correlacionadas com a descricdo fisica do uso e cobertura do solo

urbano.

2.3. Caracterizacao fisica das amostras experimentais

O campus IV da UFPB possui espaco intra-urbano amplo com uma biblioteca, salas de aula
dispostas em varios blocos, diversos laboratdrios, pracas, estacionamento, residéncias universitaria,
restaurante universitario e auditério. Nesse espaco intra-urbano, estdo localizados pontos de
monitoramento dos dados microclimaticos (figura 03). Sdo eles (pl) central de aulas, (p2) proximo
ao fragmento de Mata (ponto de referéncia), (p3) praca central, (p4) biblioteca e (p5) bloco entre as

residéncias universitarias.
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Figura 02. Campus IV da UFPB, unidade de Rio Tinto, com destaque para a localizac¢&o dos pontos de
coleta de dados. Fonte: Freitas (2014).

O ponto (pl)localizado em frente a Central de Aulas apresenta caracteristicas do seu entorno

com uso e cobertura do solo recoberto por materiais do tipo concreto e area construida. O (p2)
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esta proximo a um fragmento de Mata Atlantica, essa amostra experimental foi tomada como o
ponto de referéncia, pois suas caracteristicas se assemelham as condicdes naturais da regido
antes da instalacdo do Campus I'V. Nela verifica-se uma rica e densa cobertura vegetal, sendo ela
arbustiva e arborea. O (p3) esta localizado na Praca Central do Campus IV da UFPB, essa
amostra experimental apresenta solo totalmente recoberto por materiais do tipo concreto e area
construida totalmente impermeabilizada, ndo apresenta cobertura vegetal e é cercada por
edificacbes de um a dois pavimentos, atuando como barreira para a passagem do vento. O (p4)
esta localizado em frente a Biblioteca Central do Campus, essa amostra experimental apresenta
solo impermeéavel e material de recobrimento do tipo: concreto, e em menor quantidade ceramica
e solo exposto, sem cobertura vegetal. Com isso, pode-se perceber que a maior parte do material
de revestimento é impermeavel e apresenta propriedades térmicas de retencdo de calor e
diminuicdo do albedo. Além disso, 0 seu entorno é caracterizado por edificacbes de um a dois
pavimentos, impedindo a circulagdo do vento predominante (sudeste). O (p5) esta localizado entre
os blocos da residéncia universitaria, essa amostra experimental apresenta parte do seu solo

impermeavel e solo exposto, com areas construidas.
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Figura 03. Distribuicdo espacial dos tipos de cobertura do solo no Campus IV da UFPB. Fonte:
Freitas, (2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a caracterizacdo do uso e cobertura do solo nos pontos monitorados, pode-
se evidenciar que em sua maior parte estdo em ambientes impermeabilizados por concreto e area
construida, com excecdo do (p2), que esta proximo do resquicio de Mata Atlantica. Pode-se dizer
que a medida que os ambientes estdo sendo modificados, havendo a substituicdo de areas com
vegetacdo por areas construidas e impermeaveis, grandes modificagdes serdo agravadas no meio

ambiente, alterando assim o campo térmico urbano (Rocha, 2011).

3.1. Comportamento da Ilha de Calor Urbana (ICU)

A ilha de calor € um fenbmeno formado em areas urbanas pela constituicdo dos materiais
de construcdo que absorvem e retém mais calor da radiacdo solar do que areas rurais ou menos
urbanizadas, por possuirem materiais naturais (GARTLAND, 2010). Portanto, a intensidade de
ilna de calor (IC) urbana foi obtida pela diferenca entre a temperatura do ar da area com
presenca de vegetacdo e solo permeavel (P5) com as areas mais urbanizadas (P1, P2, P3 e P4).

No més de janeiro, periodo referente ao de estiagem, a maior ICU atingiu 4,89°C as
08h00min no (p3). Silva, (2013) afirma que as superficies urbanas se aquecem no decorrer do
dia e durante a noite liberam o calor absorvido. A menor ilha de calor no mesmo periodo
ocorreu no (pl) as 11h00min com 0,2°C. Dessa forma a ICU oscilou entre 4,89°C e 0,2°C
apresentando uma amplitude de 4,69°C no espaco intra-urbano da area de estudo
(Figura 04). A maior temperatura registrada no periodo de coleta foi de 33,9°C no més de
janeiro no (P5), onde o mesmo apresenta parte do seu solo recoberto por materiais

impermeaveis.
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Figura 04. Comportamento da ICU no dia monitorado referente ao periodo de estiagem /Janeiro.
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As caracteristicas fisicas e dos materiais de recobrimento: blocos de dois pavimentos, solo
recoberto por concreto e grama espacada existente no (P3) influenciou em uma maior
concentracdo de energia nesse local. Ja (pl) que obteve a menor ICU esta localizado em frente
a central de aulas do Campus e apresenta solo recoberto por concreto e ceramica, mas também
esta proximo de um fragmento de Mata Atlantica favorecendo assim a ventilacdo local, a taxa
de umidade relativa do ar e consequentemente a amenizagao climética.

Durante 0 més de janeiro a precipitacdo foi de 29,2mm, também considerada baixa, porém
vale destacar que o0 més de janeiro € o mais representativo no periodo de estiagem,
favorecendo assim a alta intensidade da ICU.

Pode-se observar também na (figura 04), o padrdo horério da intensidade das ilhas de calor
nas amostras experimentais. Verifica-se que entre as 01h:00 min e 08h:00min da manha as
ICU’s permaneceram altas, e a partir das 9h:00min até as 19h:00min elas permaneceram
baixas, voltando a subir novamente entre as 20h:00min e 00h:00min. Filho (2011),
também encontrou padrdo semelhante em estudo realizado em Fortaleza-CE, onde as ilhas de
calor foram mais intensas durante a noite, atingindo ate 3,0°C. Vale destacar, que durante o dia
0s materiais solidos absorvem calor e liberam durante a noite, evidenciando assim, as maiores

ilhas de calor neste periodo noturno.

No més de maio, periodo referente ao chuvoso, a maior ICU atingiu 3,7°C, também (p3)
as 17h:00min. O (p3) esta localizado na praca, onde o0 solo ndo apresentava nenhuma cobertura
vegetal, possui sua area toda é impermeabilizada e rodeada de prédios. J& a menor ICU foi de
0,1°C no (pl), localizado préximo a um resquicio de Mata Atlantica, as 08h:00min. De acordo
com esses dados, obteve-se uma amplitude térmica de 3,6°C. Interessante perceber que valores
semelhantes foram encontrados para cidades de grande porte como S&o Paulo e Porto Alegre
(MENDONCGCA, 2003). Para este més a média pluviométrica foi de 158,5mm, evidenciando
uma maior taxa de precipitacdo para a area de estudo, fazendo com que as intensidades das ilhas
fossem menores nesse més. Vale destacar que a menor temperatura registrada no periodo de
coleta foi de 19,5°C no més de Maio no (P2), aquele que possui caracteristicas mais proximas

de um ambiente rural.
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Figura 05. Comportamento da ICU no dia monitorado referente ao periodo chuvoso/ Maio

No periodo analisado, pode-se também observar alguns padrdes horarios nas ICU’s.
Verifica-se que entre 01h:00min e 13h:00min as ilhas permaneceram com intensidades baixas
e entre 14h:00min e 18h:00min elas permanecem mais intensas, voltando a diminuir a partir
das 19:00h. Esse fato demonstra que o papel da precipitagdo nesse periodo foi de “mascarar” 0s
valores das ilhas, invertendo os padrdes evidenciados no periodo seco da area de estudo. Em
trabalho realizado na cidade de Jodo Pessoa\PB, Santos (2011) corrobora com tais resultados. As

menores ilhas de calor foram encontradas no periodo chuvoso em contraste com o periodo seco.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos através das analises do campo térmico urbano e sua relagdo com o uso e
cobertura do solo no espaco intra-urbano do Campus IV permitem concluir que a composi¢do do
material de recobrimento do espago intra-urbano do Campus IV da UFPB exerce grande
influéncia no comportamento da temperatura e umidade relativa do ar. A menor temperatura
registrada no periodo de coleta foi de 19,5°C no més de Maio no (P2), aquele que possui
caracteristicas mais proximas de um ambiente rural. E a maior temperatura registrada foi de
33,9°C (més de Janeiro) no (P5), onde o mesmo apresenta parte do seu solo recoberto por
materiais impermeaveis. A analise da ICU foi considerada relevante, pois em cada um dos
pontos elas foram detectadas. A ilha de calor mais intensa foi encontrada no (p3) com 4,89°C no
periodo de estiagem, demonstrando assim a necessidade de uma intervencao para que esse efeito
seja minimizado, podendo o ser o plantio de &rvores uma delas. O horario de pico das ICU’s se
estabeleceu entre as 08h:00min até &s 19h:00min durante o periodo seco. Vale ressaltar que as

ICU’s no periodo de estiagem ocorreram durante a noite ou no inicio da manhd, ressaltando assim
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que as superficies comecam a liberar a energia nesse periodo. J& no periodo chuvoso as ilhas de
calor ocorreram durante o periodo da tarde e inicio do periodo noturno. As ilhas de calor foram
menores durante o periodo chuvoso, pois a precipitacdo amenizou a intensidade das icu’s. Além
disso, a pesquisa também demonstrou a necessidade de uma gestdo sustentavel do Campus IV, que
leve em consideracdo conhecimentos do campo cientifico da Climatologia Urbana. Tais
pardmetros ambientais devem ser levados em consideracdo para 0 ordenamento territorial. Com
isso, espera-se que haja intervencBes dentro do espaco intra-urbano do Campus IV da UFPB,

visando melhorias no planejamento ambiental e urbano da area de estudo.
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