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RESUMO

O presente estudo trata sobre a relagdo existente entre vegetacao e clima urbano. Analisa-se o
processo pelo qual o Parque das Dunas, uma area verde com 1.172 hectares, localizada na
cidade do Natal, no Estado do Rio Grande do Norte, exerce influéncias no clima da cidade. A
metodologia utilizada fundamentou-se numa 6tica quantitativa e qualitativa, para se chegar as
recomendacdes finais. Realizou-se um estudo comparativo entre os elementos climaticos na
area do Parque das Dunas e fora de seus limites, a partir do levantamento de dados técnicos, e
a sistematizacdo das informagdes coletadas, com o intuito de propor um conjunto de
recomendacdes bioclimaticas para o desenho urbano, em Natal. Os resultados deste trabalho
possibilitaram a confirmag¢do do importante papel desempenhado pelo Parque das Dunas no
clima de Natal, o que significa que se constatou a relevancia das areas verdes no clima das
cidades, trazendo beneficios relevantes no processo de amenizagao climatica no meio urbano,
pela criacdo de microclimas agraddveis, que contribuem de forma significativa, para o
conforto ambiental dos nucleos urbanos, do mesmo porte de Natal.

ABSTRACT

The present study deals with the relationship between urban vegetation and climate. The process
whereby the Parque das Dunas — a 1,172 ha green area in the city of Natal, State of Rio Grande do
Norte — exerts influence on the climate of the city is analyzed. In order to give rise to final
recommendations, a methodology grounded on a quantitative and qualitative standpoint has been used.
A comparative study between the climatic elements within and without the limits of the Parque das
Dunas area — from the survey of technical data — and the systematization of the information collected
has been made, aiming at proposing a set of bioclimatic recommendations for the urban design in
Natal. The results of such work allowed for the validation of the important role that the Parque das
Dunas plays in the climate of Natal. This has led to the acknowledgement of the relevance of the green
areas on the climate of cities. They bring about important benefits to the process of rendering
agreeable the climate in the urban environment by providing pleasant microclimates that give a
valuable contribution to the environmental comfort of urban nuclei having the same size of Natal.

1. INTRODUCAO

Este trabalho pretende analisar e descrever o processo pelo qual o Parque das Dunas, enquanto espaco
natural e preservado, atua no clima da cidade do Natal. E conduzida com base na analise dos fatores
climaticos da cidade e do mencionado Parque (topografia, superficie do solo e vegetacao) e no estudo
dos elementos climaticos dessa area verde e da cidade (temperatura do ar, umidade do ar e movimento
do ar).
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Busca-se contribuir para o conhecimento da influéncia da vegetagdo no clima de uma cidade com
clima quente e imido. Além disso, pretende-se estudar os fatores climaticos locais e os elementos do
clima, dentro da abrangéncia da cidade do Natal, bem como realizar um estudo comparativo dos
elementos climaticos dentro da area do Parque das Dunas e fora de seus limites, a partir do
levantamento e tratamento estatistico de dados técnicos. Finalmente, ao sistematizarem-se as
informagdes coletadas, propde-se um conjunto de recomendagdes bioclimaticas para o desenho
urbano, em Natal/RN, o que vem a constituir o objetivo especifico final deste estudo.

2. ENFOQUE METODOLOGICO

Na fase de planejamento experimental do presente estudo (CARVALHO, 2001), no que se refere a
amostragem foram utilizados dados primarios coletados, além das informagdes obtidas pela equipe da
pesquisa Andlise Bioclimatica da Forma Urbana de Natal (ARAUJO et al., 2000). Em relagdo aos
dados coletados foram 07 pontos de medi¢ao dentro do Parque das Dunas e 03 pontos fora dessa area,
em 06 horarios distintos, em duas épocas caracteristicas. No que diz respeito aos dados coletados pela
equipe da pesquisa acima mencionada, foram 10 pontos localizados fora do Parque das Dunas, em 06
horarios distintos e dois dias diferentes.

Foram realizadas medi¢des de dados ambientais, em locais estabelecidos de acordo com os fatores
climaticos locais. A pesquisa de campo foi realizada em duas fases: na segunda quinzena de julho de
1999 e na primeira quinzena de fevereiro de 2000. Tais periodos correspondem aos periodos
identificados por ARAUJO; MARTINS; ARAUJO (1998), quando identificaram os dias tipicos de
projeto térmico para a regido de Natal - RN. Nos meses de fevereiro (05/02/1999) e julho (05/07/1999)
foram os periodos para a coleta de dados da equipe da pesquisa "Andlise Bioclimadtica da Forma
Urbana de Natal/RN", cujas informagdes sdo utilizadas nesse estudo. Todos os dias de medigdes
apresentaram semelhan¢a de comportamento em todas as variaveis com os dias tipicos definidos para
a regido de estudo, nos respectivos periodos. Os horarios escolhidos para as medigdes foram em torno
de 6,9, 12,15, 18 € 21 horas.

Os instrumentos utilizados pertencem ao Laboratorio de Conforto Ambiental-LABCON, da UFRN e
correspondem a 05 conjuntos de bussola e termo-higrometro-anemometro digital portatil
microprocessado, da Marca Lutron, modelo AM — 4205 - sendo que os conjuntos foram utilizados para
fazer medicOes seqiienciadas. Tal procedimento ¢ perfeitamente aceitavel em um clima sem grandes
amplitudes térmicas.

A metodologia de analise utilizada foi desenvolvida em quatro etapas. A primeira fase consistiu na
identificacdo das variaveis a serem analisadas na pesquisa; a segunda, identificacdo dos fatores que
influenciam essas variaveis, na terceira, foi estruturado, utilizando-se de um software especifico e
adequado ao estudo, um banco de dados com todos os dados levantados, ¢ na ultima procedeu-se a
analise e as inferéncias estatisticas mais relevantes. A analise estatistica foi realizada pela Consultoria
Estatistica - CONSULEST, do Departamento de Estatistica da UFRN.

Os locais das medicdes estabelecidos na referida pesquisa (medidas realizadas nos mesmos periodos
mencionados acima, porém em dias diferentes), estdo locados no mapa da cidade do Natal, na Figura
01.
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Figura 01 Localizagdo dos pontos de medicao.
3. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

As varidveis respostas foram identificadas como temperatura do ar, medida em graus Celsius;
umidade relativa do ar, medida em percentual; velocidade do vento, medida em metro por segundo
e, finalmente, direcio dos ventos, medida em graus.

Os fatores principais relacionados com o objeto de estudo, identificados na segunda etapa, foram os
seguintes: Fator 1 - Pontos de Medicio - locais escolhidos de acordo com a metodologia adotada na
pesquisa (esse fator foi definido em 20 niveis, do ponto 1 ao ponto 20, sendo que os pontos de
numeros 1 a 7 estdo localizados dentro da area objeto de estudo - Parque das Dunas); Fator 2 - Dias
no Ano em que foram realizadas as medic¢des (esse fator foi definido em dois niveis: nivel 1 - dia de
inverno e nivel 2 - dia de verao); Fator 3 - Horas do Dia nas quais foram realizadas as medigdes (esse
fator foi definido em 6 niveis: 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas); Fator 4 — Vegetacao - Caracteristica do
local de medi¢ao (os pontos com vegetagdo sdo os pontos de 1 a 7 e os pontos de 8 a 20 sdo os
localizados em areas sem vegetacao, fora do Parque das Dunas.

O banco de dados foi estruturado na terceira fase, considerando-se primeiro os fatores e, em seguida,
as variaveis. Esse banco de dados foi estruturado, inicialmente, no ambiente EXCELL e
posteriormente foi transportado para o ambiente do software STATISTICA, o que possibilitou as
andlises e inferéncias estatisticas. A pesquisa foi estruturada de forma semelhante ao planejamento
experimental do tipo FATORIAL. Foram testados os efeitos dos fatores Dia, Hora e Vegetacdo e as
interagdes entre eles sobre as variaveis. Em seguida, testou-se o efeito do fator Pontos de Medigao
sobre as respostas. De acordo com os resultados obtidos, foi realizada uma analise estatistica, para
comparacdo de pares de médias das varidveis em pares de pontos de medicao.

Finalmente, uma analise multivariada teve o intuito de comparar, conjuntamente, as quatro médias das
variaveis temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e dire¢cdo do ventos, nos
locais escolhidos e nos dois dias de medigdes.
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Tanto no dia de inverno quanto no de verao, a temperatura do ar ¢ mais baixa as 6 horas da manha,
dentro da area do Parque das Dunas (Figura 02). A partir dai, ela sobe mais rapidamente dentro do
Parque e atinge o valor mais alto as 12 horas. Apos esse horario, o gradiente da temperatura do ar
decresce de forma mais rapida, isso porque a superficie do solo recoberta de vegetagao tem um albedo
baixo e, conseqiientemente, um poder de condugdo mais alto. O excesso de calor é absorvido e
armazenado de forma rapida, sendo devolvido, também de forma mais rapida, ao meio ambiente, o que
ndo acontece nas superficies do solo recobertas de asfalto ou concreto. Nessas superficies, os valores
da temperatura do ar decrescem de forma mais lenta porque tais materiais demoram mais tempo para
resfriar. Os testes realizados indicam que ndo existe efeito da caracteristica do local da medigao (fator
4) sobre a variavel temperatura do ar, e nas interacdes, existem efeitos sobre a temperatura do ar dos
fatores Hora do Dia (fator 3) e o fator Vegetacao/Caracteristica do local de medigao (fator 4).
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Figura 02 — Grafico do comportamento da temperatura do ar nos locais, horas e dias de medigao.

De acordo com o estudo do Efeito do fator 1 (Ponto de medi¢do) na variavel temperatura do ar,
mostrado no grafico da Figura 03, verificou-se que os pontos que apresentaram temperatura média
mais baixa (03, 04) estdo localizados dentro da area do Parque das Dunas, o que confirma a teoria de
que a vegetacdo contribui para diminuir a temperatura do ar. Porém deve-se sempre ressaltar que a
causa da diminui¢do da temperatura do ar de um determinado local ndo esta relacionada a apenas um
fator climatico, mas deve-se considerar os outros fatores e elementos climéticos, isto €, o tipo de
superficie do solo, a topografia, a presenca de massas de agua, a velocidade e a dire¢do dos ventos. O
ponto onde a temperatura média do ar apresentou-se mais alta esta localizado nas margens do Parque
das Dunas, em area com dunas, na Via Costeira, onde observou-se uma forte influéncia da
proximidade do asfalto.

Nos locais sem vegetagdo, verificaram-se as menores temperaturas médias do ar nos pontos 09, 17 ¢
19, que correspondem as areas abertas e sem presenca de altas edificagdes. As temperaturas médias do
ar mais altas foram medidas nos pontos 10, 14 e 15, que correspondem, respectivamente, a um ponto
localizado numa area situada em uma area elevada da cidade, com o solo revestido, com alta
capacidade de absor¢do de calor, outro localizado nas proximidades de uma area de concentragdo de
edificios, superficie do solo revestida com asfalto e outro situado em local de circulagdo de muitos
automoveis, solo revestido com asfalto e, distante do Oceano Atlantico.
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Figura 03 — Grafico do nivel da temperatura do ar nos pontos de medigao

Nos locais sem vegetacdo, verificou-se que o valor da umidade relativa do ar diminui das 6 horas até
as 12, no dia de verdo, enquanto essa diminui¢do ocorre de forma menos brusca no dia de inverno,
cuja umidade diminui das 6 até as 15 horas. No dia de verdo, o valor da umidade relativa do ar cresce a
partir das 12 horas, aumentando de forma lenta até as 15 horas. A partir desse horéario, cresce de forma
mais brusca até as 18 horas, quando se percebe um aumento lento. Verificou-se um aumento rapido da
umidade relativa do ar a partir das 15 horas do dia de inverno até as 18 horas, quando passa a diminuir
de forma mais lenta (Figura 04).
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Figura 04 — Grafico do comportamento da umidade relativa do ar nos dias, horas e locais de medigao.

Os locais onde se verificaram os mais altos valores da umidade média do ar dentro do Parque das
Dunas foram os pontos 05 e 06 (Figura 05), correspondentes, respectivamente, aos locais situados em
uma area onde a vegetacdo € densa. As maiores taxas de umidade relativa média do ar verificadas fora
da area do Parque das Dunas foram observadas nos pontos 19 e 20, correspondentes, respectivamente,
localizados dentro do Campus Universitario (area aberta, proxima ao Parque das Dunas) ¢ no
Aeroporto Augusto Severo (local onde foram detectadas altas temperaturas). Deve-se ressaltar que o
elemento climatico umidade do ar depende da temperatura do ar que, por sua vez, esta relacionada
com as taxas de esfriamento ¢ aquecimento da superficie do solo, da radiagdo solar e da topografia do
local.
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Figura 05 — Grafico do nivel da umidade relativa do ar nos pontos de medicao

Verificou-se que a velocidade do vento, em todas as horas ¢ locais de medigéo, foi maior no dia de
inverno (Figura 06), pois o sistema atmosférico do anticiclone semifixo do Atlantico Sul esta mais
vigoroso, com atuagdo forte dos ventos dos quadrantes nordeste (NE), sudeste (SE) e sul (S), nos
meses de junho, julho, agosto e setembro. A velocidade média do vento ¢ mais fraca nos meses de
outubro, dezembro, janeiro e fevereiro, porque o sistema atmosférico da Massa Tropical Atlantica esta
mais forte, o que resulta em ventos fracos, temperaturas elevadas e teor de umidade reduzido. Apos a
aplicacdo dos testes estatisticos, verificou-se que existe efeito do Dia do Ano (fator 2) em que foram
realizadas as medicdes e da presenga da Vegetagdo/Caracteristica do local de medigao (fator 4).
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Figura 06 — Grafico do comportamento da velocidade do vento nos dias, horas e locais de medicéo.

Quando se observa o grafico da Figura 07, percebe-se que a velocidade média do vento € menor dentro
da area do Parque das Dunas, pelo fato da vegetacdo atuar como um elemento de bloqueio ou de
filtragem dos ventos. Verificaram-se as menores velocidades médias do vento nos pontos 03, 04, 05 e
06, que correspondem, respectivamente, aos pontos localizados numa éarea de vegetacdo densa. Os
locais que apresentaram as maiores velocidades médias de vento foram os pontos 19 e 20, localizados,
respectivamente, no Campus da UFRN e no Aeroporto Augusto Severo.
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Figura 07 — Grafico do nivel da velocidade do vento nos pontos de medigao.

Apos a aplicagdo dos testes, verificou-se que existe efeito do Dia do Ano (fator 2) em que foram
realizadas as medigOes ¢ a Vegetagdo - Caracteristica do local de medigdo (fator 4). No entanto,
quando se analisa o grafico da Figura 08, ndo verifica-se diferencas significativas de direcdo do vento
nos locais com ou sem vegetacdo entre os dias de inverno e verdo.
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Figura 08 — Grafico do comportamento da dire¢ao dos ventos nos dias, horas e locais de medigao.

De acordo com o grafico da Figura 09, percebem-se trés momentos nos quais a dire¢do do vento sofre
uma certa mudanga: o primeiro ocorre dentro da area do Parque das Dunas, no ponto 03, que
corresponde a um local com vegetacao densa; no ponto 09, localizado na Estacdo do INPE, dentro do
Campus Universitario; e no ponto 14, localizado nas de area de concentrag@o de edificios, onde existe
a possibilidade de haver formacao de area de canyons urbano.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Enfim, conclui-se que o Parque das Dunas atua no clima de Natal, porque possui os efeitos de
oxigenar o ar e umedecer o ar, fixar as areias das dunas, purificar o ar, reduzir e filtrar a radiagao solar,
diminuir a temperatura do ar no seu interior ¢ num raio de 3,51 km® do seu entorno, constituir uma
paisagem caracterizada pela beleza natural, ser um local de captagdo das precipitagdes pluviais pelas
dunas, gerar um microclima de conforto para a populacdo de Natal e contribuir para aumentar a
qualidade de vida dos habitantes dessa cidade, além de ser mais uma opgdo de lazer para a populagdo
natalense. O verde de Natal mais significativo ainda € o da vegetacdo do Parque das Dunas com suas
belas paisagens.

O presente trabalho limitou-se a estudar o efeito climatico gerado pelo Parque das Dunas dentro da
cidade de clima quente. Porém esse Parque constitui um rico universo para pesquisadores interessados
em conhecer mais sobre os aspectos relacionados com questdes ambientais, climatoldgicas e
paisagisticas. Diversos trabalhos poderdo ser realizados nas areas da biologia, do urbanismo, da
climatologia urbana, da geologia, da hidrologia, da sociologia, dentre outras. O mencionado Parque ¢
um laboratdrio propicio para a realizacdo de diversas atividades relacionadas com a pesquisa.

Com esta pesquisa, conclui-se que Natal ¢ uma cidade privilegiada, por possuir um oésis dentro do seu
perimetro urbano. Devido a relevante importancia do Parque das Dunas para a cidade, ¢ fundamental
que sua populagdo esteja consciente desse fato e que esteja sempre pronta a proteger e lutar pela
preservacdo dessa area.Os resultados obtidos com esta pesquisa trazem dados que reforcam a
importancia da contribui¢do académica para o bem estar social, ou seja, as recomendacdes aqui
contidas reforcam a importancia da integragdo universidade/sociedade e¢ aponta a fundamental
relevancia da interdisciplinaridade na realizagdo de trabalho cientificos.
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