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RESUMO

FREITAS, Anne Falcdo. Avaliacio do Indice de Conforto Térmico do Campus
IV/Rio Tinto/UFPB aplicado ao ordenamento territorial ambiental. Orientado pela
Prof* Dr®. Nadjacleia Vilar Almeida. Jodo Pessoa: UFPB, 2013. Monografia (Graduagao

em Ecologia).

As modifica¢des no uso e ocupacdo do solo em dreas urbanas tém proporcionado uma
série de alteragdes no campo térmico urbano e consequentemente nas condicdes de
conforto térmico da populacdo desse ambiente, provocando assim, a existéncia de
diferentes microclimas em funcdo dos tipos de materiais de recobrimento do solo que
apresentam caracteristicas térmicas diferenciadas. E diante deste contexto que esta
pesquisa se apresenta cujo objetivo € mapear e descrever as diferentes formas de uso e
cobertura da terra no Campus IV da UFPB apontando as diferencia¢cdes microcliméticas
encontradas no espago intra-urbano. Para a andlise das condi¢des microcliméticas
locais, inicialmente foram definidos cinco pontos experimentais de coleta dos dados
(temperatura e umidade relativa do ar) onde foram instalados termo-higrometros,
seguido do georreferenciamento e descri¢do fisica dos materiais de recobrimento. O
mapeamento do uso e da terra consiste em registrar o material de recobrimento no
entorno de cada amostra experimental e descrever as caracteristicas fisicas. Além disso,
ocorreu uma sutil formagao do fendmeno ilha de calor. A andlise dos dados climaticos
revela que a administracdo do Campus IV precisa dar mais atencdo ao planejamento
ambiental para um melhor e mais eficaz ordenamento territorial do Campus, pois os
resultados demonstram que as diferentes formas de uso e ocupacdo condicionam as
diferencas microclimdticas e as alteragdes no campo térmico local. Verificou-se que a
vegetacdo no entorno do Campus exerce um papel preponderante no que diz respeito a

manutenc¢do das condi¢des de conforto térmico ambiental.

Palavras-chave: geoprocessamento, microclima, clima wurbano, planejamento

ambiental.



ABSTRACT

FREITAS, Anne Falcao. Evaluation of the Thermal Comfort Index of Campus
IV/Rio Tinto/UFPB applied to spatial environmental. Oriented by Prof. Dr*
Nadjacleia Vilar Almeida. Jodo Pessoa: UFPB, 2013. Monograph (Graduation in
Ecology).

The modifications in land use and land occupation in urban areas has presented a series
of alterations in the thermal-comfort conditions of those environments, thus provoking
different microclimatic conditions as a function of the types of soil-cover materials that
present differentiated thermal characteristics which directly affect the conditions of the
thermal field of urban areas. In this manner, the principal objective of this research was
to map and describe the different forms of using and covering land on Campus IV of the
Federal University of Paraiba (UFPB) in order to describe the microclimatic
differentiations encountered in intra-urban space. For the analysis of local microclimatic
conditions, the experimental parameters for data collection (temperature and relative
humidity of the air) were defined initially for where thermo-hygrometers were installed
according to the georeferencing and the physical description of the covering materials.
The mapping of land use and land cover consists of recording the cover material in the
vicinity of each experimental sample and describing its physical characteristics.
Moreover, there was a subtle formation of heat island phenomenon. The analysis of the
climatic data reveals that the administration of Campus IV needs to give more attention
to environmental planning for a better and more efficient territorial organization of the
campus, as the results demonstrate that different forms of use and occupation condition
microclimatic differences and alterations of the local thermal field. It was verified that
the vegetation in the vicinity of the campus exercises a preponderant role in what is
shown with respect to the maintenance of the conditions of thermal and environmental

comfort.

Palavras-chave: geoprocessing, microclimate, urban climate, environmental planning.
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RESUMO

As modifica¢bes no uso e ocupacdo do solo em &reas urbanas tém proporcionado uma
série de alteracdes no campo térmico urbano e consequentemente nas condicBes de
conforto térmico da populacdo desse ambiente, provocando assim, a existéncia de
diferentes microclimas em funcdo dos tipos de materiais de recobrimento do solo que
apresentam caracteristicas térmicas diferenciadas. E diante deste contexto que esta
pesquisa se apresenta cujo objetivo é mapear e descrever as diferentes formas de uso e
cobertura do solo no Campus IV da UFPB apontando as diferenciagdes microclimaticas
encontradas no espaco intra-urbano. Para a analise das condi¢cdes microclimaticas
locais, inicialmente foram definidos cinco pontos experimentais de coleta dos dados
(temperatura e umidade relativa do ar) onde foram instalados termo-higrometros,
seguido do georreferenciamento e descricdo fisica dos materiais de recobrimento. O
mapeamento do uso e do solo consiste em registrar o material de recobrimento no
entorno de cada amostra experimental e descrever as caracteristicas fisicas. Além disso,
ocorreu uma sutil formacéo do fendbmeno ilha de calor. A analise dos dados climéticos
revela que a administracdo do Campus IV precisa dar mais atencdo ao planejamento
ambiental para um melhor e mais eficaz ordenamento territorial do Campus, pois 0s
resultados demonstram que as diferentes formas de uso e ocupacdo condicionam as
diferengas microclimaticas e as alteracbes no campo térmico local. Verificou-se que a
vegetacdo no entorno do Campus exerce um papel preponderante no que diz respeito a
manutencdo das condi¢fes de conforto térmico ambiental.

Palavras-chave: geoprocessamento, microclima, clima urbano, planejamento

ambiental.




Evaluation of the Thermal Comfort Index of Campus IV/Rio

Tinto/UFPB applied to spatial environmental

ABSTRACT

The modifications in land use and land occupation in urban areas has presented a series
of alterations in the thermal-comfort conditions of those environments, thus provoking
different microclimatic conditions as a function of the types of soil-cover materials that
present differentiated thermal characteristics which directly affect the conditions of the
thermal field of urban areas. In this manner, the principal objective of this research was
to map and describe the different forms of using and covering land on Campus IV of the
Federal University of Paraiba (UFPB) in order to describe the microclimatic
differentiations encountered in intra-urban space. For the analysis of local microclimatic
conditions, the experimental parameters for data collection (temperature and relative
humidity of the air) were defined initially for where thermo-hygrometers were installed
according to the georeferencing and the physical description of the covering materials.
The mapping of land use and land cover consists of recording the cover material in the
vicinity of each experimental sample and describing its physical characteristics.
Moreover, there was a subtle formation of heat island phenomenon.The analysis of the
climatic data reveals that the administration of Campus IV needs to give more attention
to environmental planning for a better and more efficient territorial organization of the
campus, as the results demonstrate that different forms of use and occupation condition
microclimatic differences and alterations of the local thermal field. It was verified that
the vegetation in the vicinity of the campus exercises a preponderant role in what is
shown with respect to the maintenance of the conditions of thermal and environmental
comfort.

Palavras-chave: geoprocessing, microclimate, urban climate, environmental planning.




1. Introducéo

Com o processo de urbanizagdo os indices populacionais no final do século XX
e inicio do XXI tém se elevado, provocando problemas de ordem ambiental, social e
econémica (Mendonca, 2004).

Isso porque as areas urbanas sdo altamente modificadas pelo homem, o qual
utiliza indiscriminadamente os recursos naturais, afetando diversos sistemas ambientais,
sendo o climatico um dos mais afetados (Santos, 2012).

No Brasil os primeiros estudos de climatologia foram elaborados por estudiosos
ingleses e franceses, no momento em que 0S paises europeus consolidavam a sua
dominagdo colonial-neocolonial e a dindmica atmosférica era desafiadora para esses
pesquisadores, pois estes mensuravam condicBes atmosféricas através de aparelhos
fabricados para paises de Zona Temperada, no qual os estudos eram mais avancados
(Mendoncga & Danni-Oliveira, 2007), dessa forma nao retratavam satisfatoriamente o
clima da regido tropical.

Entretanto, Morize (1889; 1922) estudou sobre as caracteristicas climéticas do
Brasil e propds tentativas de classificacdo dos climas regionais em suas publicacdes
“Esboco da Climatologia do Brazil” e “O clima do Brazil” (Sant’Anna Neto, 2001). A
partir disso, ocorreram varios estudos, alguns deles deram énfase ao clima urbano.
Esses trabalhos relacionados com essa temética foram desenvolvidos tomando a cidade
como um todo, sobre o qual foram tracados isolinhas apds a identificacdo de diferencas,
principalmente por termo-higrometros e de poluicdo, a partir de dados levantados em
pontos plotados de diversas maneiras. Mas ainda, poucos estudos se baseavam no
detalhamento dos diferentes usos de solo urbano como suporte para a compreensédo da
formacéo do clima derivado dos diferentes arranjos espaciais da cidade (Monteiro et al.,
2011).

A partir da década de 1960 ocorreu a influéncia de Monteiro (1976) na
climatologia brasileira, o qual passou a produzir trabalhos a nivel regional e local,
enfocando na interacdo do clima com as atividades desempenhadas pela sociedade, em
um jogo muatuo de influéncias, dando énfase ao tratamento detalhado do ambiente
climético dos diferentes lugares e avangando para o levantamento de diretrizes voltadas
ao planejamento urbano, agricola, regional e ambiental (Mendonca & Danni-Oliveira,
2007).

Esse estudo foi importante, pois o tema clima urbano € um dos componentes

basicos no quadro geral na qualidade ambiental (Monteiro, 1990) e segundo Borsato &




Souza-Filho (2004) a acdo antrOpica nessas areas € complexa e quanto mais
desenvolvida uma sociedade mais impactos sdo gerados na dindmica climética.

Segundo Oke et al. (1999); Duarte & Serra (2003); Santos et al. (2011; 2012) o
uso e ocupacdo desordenado do solo, ocasionado pelo crescimento da malha urbana,
pelo adensamento de construcdes, destruicdo da vegetacdo natural e propriedades
térmicas dos materiais artificiais que compdem o ambiente urbano, sdo variaveis
envolvidas na alteracdo do balanco energético local.

Provocando alteracfes e consequentemente varios problemas, tais como o
aumento das temperaturas médias do ar, desconforto térmico e a formacéo de ilha de
calor urbana, dessa forma o microclima transforma-se em um componente a ser
analisado, por ser indispensavel na manutencdo da vida e das atividades econdmicas
(Rooba, 2011; Silva et al., 2011; 2012).

No que diz respeito a qualidade e manutencédo da vida, Ayoade (1983) e Frota &
Schiffer (2001) afirmam que as funcdes fisioldgicas humana respondem as mudancgas no
tempo atmosférico, ou seja, o seu conforto térmico é determinado pelo microclima
(temperatura, vento e umidade).

Com isso, esse tema tem sido cada vez mais analisado, pois na construcdo da
maioria das cidades ndo levaram em consideragéo esse fator, o que tornou o ambiente
térmico desconfortavel ao ser humano.

Oke et al. (1999) fizeram medic6es do fluxo de energia no centro da cidade do
México, area densamente ocupada e demonstraram que as caracteristicas de uso e
ocupacdo do solo influenciam no conforto térmico do meio urbano e apontaram que 0s
recursos naturais sao imprescindiveis na regulacdo da umidade e temperatura.

Duarte & Serra (2003) verificaram que ha correlacdo da temperatura do ar com
parametros de ocupacdo do solo, independente do modelo de ocupacao ser vertical ou
horizontal. E levando em consideracdo o ponto de vista de conforto climatico é
importante ter o uso da vegetacdo que proporciona sombreamento e resfriamento
indireto do ar através da transpiracdo foliar, além de ser interessante levar em
consideracao a presenca de corpo hidrico na paisagem.

Chen et al. (2005) através de imagens de satélites determinaram o indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), indice de &gua por diferenca normalizada
(NDWI) e de indice de solo exposto por diferenca normalizada (NDBal), no sudeste da
China, local com alto grau de urbanizagéo, e os resultados demonstraram que o efeito

da ilha de calor tornou-se mais proeminente nas areas mais urbanizadas.




Coltri et al. (2007) perceberam que as ilhas de calor sdo caracterizadas pelo
excesso de material civil, como cimento, amianto, telha e asfalto, que constituiam os
bairros de Jardim Primavera e Paulicéia, regido urbana de S&o Paulo e que a supressdo
da vegetacdo influencia na intensidade desse fenbmeno.

Como pode ser observado, nessa escala de abordagem a problematica ambiental
torna-se mais perceptivel a populacdo afetando diretamente sua qualidade de vida, dessa
forma, essa tematica deve ser cada vez mais avaliada, pois o microclima é um
importante elemento no meio urbano e a sua qualidade ndo é habitualmente aplicada no
planejamento das cidades.

Nesse contexto, para o estudo selecionou-se uma parte da morfologia urbana do
municipio de Rio Tinto, por se encontrar em processo de construcdo, e a pesquisa tem
como objetivo principal mapear, caracterizar as diferentes formas de uso e ocupacdo da
solo no Campus IV da UFPB e analisar as condi¢cdes microclimaticas locais e as
alteracfes do campo térmico urbano do espaco intra-urbano do Campus 1V, fornecendo
subsidios ao planejamento com relacdo as caracteristicas fisicas e ambientais, para que
haja um programa de acdes politicas promovendo o equilibrio entre desenvolvimento e

sustentabilidade ambiental e social.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no espaco intra-urbano do Campus IV da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), na unidade localizada no municipio de Rio Tinto,
microrregido do Litoral Norte e na mesorregido da Mata Paraibana no Estado da
Paraiba, entre as coordenadas geograficas 06°39°20” e 06°56°40°° de latitude sul
34°50°00”e 35°16°00°" de longitude oeste (Figura 1).

A cidade permanece dentro da influencia dos ventos alisios de sudeste. O clima
predominante € tropical chuvoso (com classificacdo Am, segundo Kdeppen) com verdo
seco, com temperatura média anual variando de 24° a 27° (Silvestre et al., 2011). No que
diz respeito ao indice de anomalia de chuva calculado entre os anos de 1981 e 2002
pode-se observar que ocorreram 4 valores positivos de IAC, ou seja, épocas chuvosas e
18 valores negativos representando os anos mais secos (Figura 2), sendo a compreensao
desse indice imprescindivel para a avaliagdo do comportamento sazonal das chuvas que
por sua vez influéncia na temperatura ambiente e nas condi¢des de conforto térmico das

areas urbanas.
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Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Rio Tinto.
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Figura 2. indice de Anomalia de Chuva para o municipio de Rio Tinto no
periodo de 1981 a 2002.

2.2 Campo de analise do sistema climatico urbano

Foi definido o campo térmico da cidade de Rio Tinto, PB, como subsistema
climatico urbano para a realizacdo da pesquisa. Para isso, realizou-se observagédo in
loco para a caracterizagdo da area de estudo, e a partir das diferentes configuracbes de

utilizacdo do solo foram escolhidos 5 pontos para o levantamento dos dados climaticos




(temperatura e umidade relativa do ar), no qual foi instalado sensores Data Loggers
Hobo® (realiza medicdo em intervalos horérios, de 1 hora), em uma altura aproximada
de 1,5 metros do solo. Posteriormente os pontos foram georreferenciados com o GPS
Garmin de navegacao com o sistema de posicionamento global com projecdo UTM e
Datum planimétrico SAD 69.

As medigdes locais ocorreram na estacdo de estiagem (dezembro de 2011 a
fevereiro de 2012) e possibilitaram a identificagdo das condi¢cGes microcliméticas desse
periodo.

Para medir a intensidade de conforto térmico em areas urbanas, um dos indices
utilizados por varios estudiosos do clima urbano é o Indice desenvolvido por Thom
(1959), o qual estabelece uma relacéo entre a temperatura média e umidade relativa do
ar com a finalidade de se obter resultados quanto ao conforto ou estresse
experimentados em um ambiente fisico modificado. Esse indice se constitui em uma
ferramenta indispensavel para o planejamento e ordenamento territorial dos centros
urbanos, e pode ser obtido pela seguinte equacao:

IDT =T - (0,55-0,0055 UR)(T -14,5)

Onde T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%). Na
caracterizagdo do nivel de desconforto térmico, utilizou-se a classificacdo de Santos

2011, ajustada para condigdes tropicais, apresentada no Quadro abaixo:

Quadro 1. Faixa de classificacdo do indice de desconforto de Thom (IDT).

Faixa IDT (°C) Nivel de desconforto térmico
1 IDT <24,0 Confortavel

2 24 <IDT <26,0 Parcialmente confortavel

3 26 <IDT < 28,0 Desconfortavel

4 IDT > 28,0 Muito desconfortavel

A intensidade de ilha de calor urbano é obtida pela diferenca entre a temperatura
do ar da area urbanizada e aquela que ela teria se ndo houvesse urbanizada, geralmente
assumida como area rural (Silva et al., 2010). Dessa forma, o ponto P05 (Préximo ao
resquicio de Mata Atlantica) foi considerado o ponto de referéncia para o

estabelecimento da intensidade de ilha de calor urbano (ICH).




3. Resultados e Discusséo
3.1. Descrigéo do uso e cobertura do solo

O Campus IV da UFPB é composto pelo Centro de Ciéncias Aplicadas e
Educacdo, Pro-Reitorias de Graduacdo e de Pesquisa e PoOs-Graduacdo; Biblioteca,
salas, diversos laboratdrios, praca, garagem e em processo de construcao as residéncias,

restaurante, quadras poliesportivas, auditéorio e centros (Figura 3).

%,
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Figura 3. Campus IV da UFPB, unidade de Rio Tinto, com destaque para a
localizagé@o dos pontos de coleta de dados.

A localizacéo geografica dos pontos monitorados apresentada na Figura 2 estdo

dispostos no Quadro 2.

Quadro 2. Localizacdo geogréafica das amostras experimentais no Campus 1V da UFPB.

Ponto Local Longitude Latitude

P1 Em Frente a Biblioteca 270060 9247218

P2 Em Frente as salas de aula 270665 9247134

P3 Praca 270681 9247164

P4 Graminea 270744 9247202

P5 Proximo ao resquicio de Mata 270713 9247270
Atlantica




Utilizando a metodologia apresentada foi realizado o mapeamento e
caracterizacdo do uso e cobertura do espaco intra-urbano do Campus IV da UFPB.
Foram identificadas 7 classes de cobertura do solo, sdo elas: concreto, telhado de
ceramica, solo exposto, graminea, vegetacdo arbdrea, vegetacdo arboOrea espacgada e

vegetacdo arbustiva espacada (Figura 4).
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Figura 4. Dis'tribui(;éo espacial dos tipds de cobertura do solo no Campus IV
da UFPB (unidade de Rio Tinto).

O ponto 01 (em frente a biblioteca central) apresenta material de cobertura do
solo do tipo concreto sem cobertura vegetal. O material de recobrimento apresenta
propriedades térmicas de retencdo de calor e diminuigcdo do albedo. A area também ¢é

bastante impermeabilizada e seu entorno é caracterizado por edificagdes (Figura 5A).
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O ponto 02 (em frente as salas de aula) apresenta solo desnudo sem nenhum tipo
de material de recobrimento do solo. A area é permedvel e o seu entorno é caracterizado
pela presenga de algumas arvores e edificacdes (Figura 5B).

O ponto 03 (praca) estd localizado em uma area totalmente impermeabilizada
cercada por edificacdes. O material de recobrimento é similar ao ponto 01. A éarea é
bastante impermeabilidade sem cobertura vegetal (Figura 5C).

O ponto 04 (area com graminea) esta localizado proximo a uma area de
remanescente de mata atlantica e é cercado por edificagdes. O ponto apresenta cobertura
do solo do tipo graminea (Figura 5D).

O ponto 05 foi colocado propositalmente ao lado de um remanescente de mata
atlantica que fica ao lado do espaco intra-urbano do Campus IV. A éarea apresenta solo

desnudo e cobertura vegetal densa (Figura 5E).
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Figura 5. A. Ponto 01 (em frente a biblioteca central), B. Ponto 02 (em frente as salas
de aula), C. Ponto 03 (praca), D. Ponto 04 (graminea), E. Ponto 05 (remanescente de
mata atlantica).




3.2. Comportamento das condi¢des do campo térmico urbano

A andlise do campo térmico do espaco intra-urbano do Campus IV e sua relacdo
com a descrigdo fisica do uso e cobertura do solo evidenciaram a presenca de setores
com cobertura constituidos por materiais impermeaveis (area pavimentada) e
permeaveis (cobertura de areia). Os diferentes materiais de recobrimento das amostras
experimentais apresentam propriedades térmicas diferenciadas o que implica em
alteracbes no campo térmico do espaco intra-urbano da area de estudo e na formacgéo de
microclimas especificos.

Os dados coletados pelos termo-higrometros, instalados nos diferentes pontos
revelam que a variacdo média térmica foi de 0,7°C e a variacdo média da umidade
relativa do ar foi de 5% no periodo de monitoramento.

Os pontos com as maiores médias de temperatura e as menores taxas médias de
umidade relativa do ar (Pontos 01, 02 e 03) estdo localizados em éareas que se
caracterizam pela auséncia de cobertura vegetal densa com forte concentracdo de
edificacOes que blogueiam a ventilagédo local. Entretanto os pontos 04 e 05 apresentaram
0s maiores indices de umidade relativa do ar e as menores médias da temperatura do ar,
devido a presenca de vegetacdo. Isso evidencia a importancia da cobertura vegetal em
areas urbanas com vistas ao aumento do conforto térmico da populacdo (Duarte &
Serra, 2003).

Pode-se verificar também o indice de Thom que serve para monitorar as
condicdes de conforto térmico. Os pontos P4 e P5 apresentaram baixos valores do
indice de Thom, devido a presenca da vegetacdo. Diferentemente dos pontos P01, P02 e
P03 que apresentaram as maiores valores, em face da cobertura de asfalto e auséncia de
massa vegetal densa nesses locais, além da concentracdo de edificios que bloqueiam o
ar proveniente da direcdo predominante do vento local. A média do indice de Thom na
area de estudo foi de 25,1 °C, segundo a classificacdo de Santos (2011) o indice se
enquadra dentro da faixa 2, indicando que as pessoas estdo parcialmente confortaveis

nesses pontos (Quadro 3).




Quadro 3. Temperatura\ umidade relativa e indice de Thom das amostras.

S Temperatura média Umidade relativa indice de

doar (°C) do ar (%) Thom (%)
PO1 26,6 79 25,2
P02 26,6 80 25,3
P03 26,6 79 25,2
P04 26,1 81 24,9
P05 25,9 84 24,9
Média 26,36 80,6 25,1

Quanto ao comportamento horario das variaveis, as médias da temperatura do ar
sd0 mais baixas entre os horarios que correspondem as 20h (noite) e 06h (manhd) em
face da auséncia de incidéncia de radiacdo solar e redugdo da emissdo de calor sensivel
emitido pela superficie. Em seguida, a temperatura do ar comega a aumentar até atingir
0 maximo em torno das 11 as 14h, justamente quando ocorre a maior incidéncia de
radiacdo solar e emissdo de calor sensivel. O aumento e reducdo da temperatura do ar
sdo acompanhados respectivamente pela reducdo/aumento da umidade relativa. Em
estudo similar, Santos et al. (2011) avaliando os dados da umidade e temperatura do ar
no Campus | da UFPB, encontrou oscilacfes dessas taxas em horarios semelhantes ao

nosso estudo. Tal comportamento dessas varidveis sdo observadas na Figura 6.
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Figura 6. Médias didrias de umidade relativa do ar (A) e temperatura media (B) das
amostras experimentais.

Portanto, pode-se afirmar que os tipos de recobrimento das amostras
experimentais caracterizado pelos diferentes formas de cobertura do solo repercutem
diretamente nas condi¢Ges do campo térmico urbano da area de estudo com a formacéo
de microclimas diferenciados. Isso revela a importancia da manutencdo da cobertura
vegetal nas condi¢BGes de conforto térmico urbano. Gomez et al. (2001), analisaram a
importancia da vegetacdo no conforto térmico em alguns pontos na cidade de Valéncia,
e encontraram resultados semelhantes evidenciando que ocorre correlagdo da presenca
de vegetacdo com melhor sensacdo de conforto térmico, demonstrando assim a

importancia da sua manutencao.

3.3. llha de Calor
Quanto aos valores da intensidade de ilha de calor média diaria foram maiores

no ponto P03, seqguido dos pontos P01 e P02 durante todo o periodo de monitoramento




(Figura 7). A maior intensidade de ilha de calor (IC) ocorreu no ponto P03 com 0, 75
°C, no més de Fevereiro, a menor IC desse ponto ocorreu no primeiro més de medicao,
onde encontramos 0, 69 °C. A menor intensidade de ilha de calor média diaria ocorreu
no ponto P04 com 0,21 °C no més de Dezembro (inicio do verdo) e 0,07 °C no més de
Fevereiro. Este ponto apresentou o menor indice de ilha de calor, visto que foi
localizado sobre a grama, ou seja, a cobertura vegetal mais uma vez possibilitou
amenizar as temperaturas e o IDT local. Shashua-Bar et al. (2009), analisando as
diferentes estratégias de resfriamento do ar no sul de Israel, durante o verdo,
encontraram diferencgas significativas entre areas ndo vegetadas, areas com grama e
areas sombreadas. As &reas vegetadas com diferentes tipos de arvores de sombra
apresentaram as melhores condi¢fes de resfriamento do ar, configurando-se, assim, em
um importante instrumento para a amenizacdo climatica e as condi¢cbes de conforto
térmico.

Esses resultados indicam que a intensidade de ilha de calor no Campus IV é
maior no ponto P03, localizado na praca, onde o solo ndo apresentava nenhuma

cobertura vegetal.
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Figura 7. A. llha de calor em Dezembro 2011. B. Ilha de calor no
em Janeiro 2012. C. llha de calor em Fevereiro 2012.




3.3 Sugestdes de intervencdo no uso e ocupacao do solo do Campus IV para amenizar o
desconforto térmico

O levantamento permitiu a identificacdo de microclimas locais, fornecendo
dados de extremo valor para o planejamento territorial e a gestdo ambiental do Campus
IV da UFPB, contribuindo assim, para elevar as condicdes ideais de conforto térmico e
qualidade ambiental.

Para se estabelecer padrdes adequados de ocupacdo, em funcdo do microclima,
deve-se implementar areas verdes nos pontos P01, P02 e P03, incluir principalmente
vegetacdo com um porte que permita a interceptacdo dos raios solares e nos demais
pontos deve-se manter a vegetagédo existente.

Entretanto, para definir a proporcdo de &reas verdes, recomendadas para
amenizacdo das condic¢des climéticas locais, € necessario obter outros dados, como, a
taxa de ocupacdo e do coeficiente de aproveitamento maximo permitido (Duarte e Serra,
2003).

Como o Campus IV ainda estd em processo de construgdo, também é necessario
se ter atencdo com as verticalizacdes, para que se haja um planejamento, de forma a
contemplar a circulacdo dos ventos, seria interessante o emprego da arquitetura
biocliméatica, a qual se baseia na correta aplicacdo de elementos arquitetbnicos e
tecnologias construtivas para consumir menos energia, otimizando o conforto dos seus
ocupantes.

Além disso, para definir um desenho urbano, geometria das edificacbes e as
areas verdes urbanas que produzam sombreamento é importante determinar o horéario-

limite que se deseja receber radiagéo solar direta (Emmanuel, 1993).

4.Conclusdes

Os resultados da pesquisa sobre a analise do campo térmico urbano no periodo
de estiagem e a sua relacdo com o uso e cobertura do solo no Campus IV da UFPB
permitem concluir que:

1. A composi¢do dos materiais constituintes do recobrimento do espago intra-
urbano do Campus IV exerce influencia sobre as trocas de energia e calor, alterando
diretamente os valores das variaveis atmosféricas que controlam o nivel de estresse
térmico ambiental,

2. A diferenca na média da temperatura dentro do espago intra-urbano do

Campus IV da UFPB oscila em torno de 1°C entre os pontos monitorados e as




temperaturas mais elevadas ocorreram sempre entre 11 e 14h e as minimas nas
primeiras horas do periodo diurno;

3. A variagdo média da umidade relativa do ar foi de 5% no periodo de
monitoramento estando diretamente relacionada ao percentual de cobertura vegetal,
assim a cobertura vegetal exerce papel preponderante para a manutencdo das baixas
temperaturas e as condigdes de conforto térmico;

4. O nivel de conforto térmico é influenciado pelas condi¢fes microclimaticas
que estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas fisicas das amostras
experimentais; os resultados apresentados indicam que as temperaturas do ar do ponto
de referéncia, no geral, sdo relativamente menores que as temperaturas medias dos
outros pontos monitorados durante periodo de estudo. Dessa forma, pode-se inferir
sobre a formacéo da ilha de calor urbana na area de estudo. Entretanto, a analise de ilha
de calor urbano com base em dados mensais demonstrou uma sutil formacdo desse
fendmeno, principalmente no ponto 3;

5. O conhecimento das alteragdes ocorridas no campo térmico do espaco intra-
urbano do Campus IV da UFPB pode contribuir diretamente para a elaboracdo de
politicas publicas que possibilitem o planejamento e a gestdo ambiental do seu espaco

intra-urbano.
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estar sempre em italico, sequido do nome do autor. Os titulos das Figuras, Tabelas e/ou
Quadros devem seguir o exemplo a seguir: Figura 1. Localizagéo, drenagem e limite da
bacia hidrografica do Rio Capia. Subdivisdes dentro de Material e Métodos ou de
Resultados e/ou Discussdo devem ser escritas em caixa alta e baixa, seguida de um
traco e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area de Estudo - localiza se ... Discuss&o -
deve conter os resultados analisados, levando em conta a literatura, mas sem introdugéo
de novos dados. Conclusdes - devem basear-se somente nos dados apresentados no
trabalho e deverdo ser numeradas. Agradecimentos - Item obrigatorio no artigo. Devem
ser sucintos e ndo aparecer no texto ou em notas de rodapé. Referéncias - devem incluir
trabalhos citados no texto, Quadro(s) ou Figura(s), inseridos em ordem alfabética e da
seguinte forma: Periddicos: Nome de todos os autores. Ano da publicacdo. Titulo do
artigo. Titulo do periddico sem abreviagdes, volume, nimero das paginas inicial e final.
Exemplo:

Fonseca, J.A.; Meurer, E.J. (1997). Inibicdo da absorcdo de magneésio pelo
potassio em plantulas de milho em solucgéo nutritiva. Revista Brasileira Ciéncia do Solo,
v. 21, p. 47-50.

Livro: Autores. Ano da publicacdo. Titulo da publicacdo. Numero da edicéo.
Local, Editora. Nimero de paginas. Exemplo: Konhnke, H. (1969). Soil Physics. 2° Ed.
New York, MacGraw Hill, 224p.

Participacdo em obra coletiva: Autores. Ano da publicacdo. Titulo da parte
referenciada seguida de In: Nome do editor. Titulo da publicacdo, numero da edicdo.
Local de Publicacdo, Editora. Paginas inicial e final. Exemplos: - Capitulo de livro:
Jackson, M.L. (1964). Chemical Composition of Soil. In: BEAR, F.E. (Ed.) Chemistry
of the soil. 2® Ed. New York, Reinhold, pp. 71-141.

Trabalho em Anais: Ndo sdo aceitos citacbes de referéncias de resumos
simples, resumos expandidos e trabalhos completos em anais de eventos.

Teses e DissertacGes: N&o sdo aceitos citacfes de referéncias de teses e
dissertacoes.

CD-ROM: Silva, M.L.N.; Freitas, P.L.; Blancaneaux, P.; Curi, N. Indice de
erosividade de chuva da regido de Goiania (GO). In: Congresso Latino Americano de
Ciéncia do Solo. 13. 1996. Anais. Aguas de Lindo6ia, Embrapa, 1996. CD-ROM.




Internet: Referéncia a enderecos da internet ndo deve constar no artigo.

As Referéncias no texto deverdo ser feitas na forma: Silva & Smith (1975) ou
(Silva & Smith, 1975). Quando houver mais de dois autores, usar a forma reduzida:
(Souza et al., 1975). Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s) autor(es), no
mesmo ano, serdo discriminadas com letras minasculas (EX.: Silva, 1975a,b).

Os Quadros deverdo ser numerados com algarismos arabicos, sempre providos
de um titulo claro e conciso e construidos de modo a serem auto-explicativos. N&o usar
linhas verticais. As linhas horizontais devem aparecer para separar o titulo do cabecalho
e este do conteudo, além de uma ao final do Quadro. O Quadro deve ser feito por meio
de uma tabela (MICROSOFT WORD/TABELA/INSERIR TABELA), no qual cada
valor deve ser digitado em células distintas, estando centralizado e alinhado.

Os gréficos deverdo ser preparados, utilizando-se “Softwares” compativeis com
“Microsoft Windows” (“Excel”, “Power Point”, “SigmaPlot”, etc.).

Para fotos e mapas coloridos utilizar resolucdo de 150 a 300 DPI. N&o serdo
aceitas figuras que repitam informacdes de quadros. Fotos e mapas deverdo ser enviados
digitalizados, utilizando-se “Softwares” compativeis com “Microsoft Windows” (em
um dos formatos: BMP, JPG, TIF, GIF, WMF e CDR).

Copia eletrbnica do artigo, em arquivo PDF, serd disponibilizada ao autor
correspondente. Ndo serdo fornecidas separatas. Os artigos estdo disponiveis no formato
PDF no endereco eletrénico da revista (www.ufpe.br/revistageografia).

As citagdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com a(s) primeira(s) letra(s)
maitscula(s) seguidas do ano de publicacdo, conforme exemplo: “Esses resultados estdo
de acordo com os reportados por Miller & Kiplinger (1966) e Le et al. (1996), como
uma ma formagao congénita (Moulton, 1978).”As Referéncias deverdo ser efetuadas
conforme normas préprias da revista. Citacdes da literatura no texto: Cite as referéncias
em ordem cronolodgica (autores mais antigos primeiro); de um mesmo ano, ordene-0s
alfabeticamente (e.g., Jones & Gil, 1984, 1990; Ashton et al., 1992; Brown, 1992;
Jackson, 1993, 1995). Autor Unico: Jones (1990) ou (Jones, 1990). Dois autores: Jones e
Gil (1990) ou (Jones & Gil, 1990). Mais de dois autores: Jones et al. (1990) ou (Jones et
al., 1990).Manuscritos aceitos para publicacdo, mas ainda ndo publicados: Jones (no
prelo) ou (Jones, no prelo). Incluir citagdes “No prelo” nas Referéncias (mostrada mais
adiante).Dados e manuscritos ndo publicados (e.g., submetidos, em prep.) e
comunicacdo pessoal: (F. Jones, Instituicdo, dados ndo publicados [ou manuscrito ndo
publicado ou observacdo pessoal]). Estes ndo séo incluidos nas Referéncias.

Lista de artigos de um mesmo autor(es) deve iniciar com a data mais recente de
publicacéo.



http://www.ufpe.br/revistageografia

Responsabilidade do autor pelo conteido do manuscrito
A carta abaixo devera preenchida e anexada na op¢do documentos
suplementares no momento do envio do artigo.

Recife, [

Caro Editor,

Declaro minha contribuicéo individual ao artigo intitulado:
550555 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX’ submetido para exclusiva consideragdo para
publicacdo como um artigo na Revista Brasileira de Geografia Fisica.Informo que
aprovo a redacdo final do artigo e garanto que as informacfes contidas nele s&o

verdadeiras.
Cordialmente,
Assinatura do Autor

Recife, [ ]

Dear Editor,

I declare my individual contribution  to  the article  entitled:
N IOKXXXXXXXXXX "5y which T am submitting for exclusive consideration of
publication as an article in the Revista Brasileira de Geografia Fisica.Inform that
approve the final writing and guarantee the information within it are true.l approve the
final article and | guarantee that it is true.

Sincerely,

Author signature




