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RESUMO

Proposta: O presente trabalho trata da investigacdo do microclima e dos atributos da morfologia do
Campus Central da UFRN, em Natal/RN, utilizando ferramentas de andlise para subsidiar a
implementagdo e acompanhamento do Plano Diretor do mesmo. Realiza um diagnostico da evolucéo e
crescimento do espago em estudo, com apreciac¢do do plano inicial, morfologia e tipologias utilizadas.
Método de pesquisa/Abordagens: Elabora uma analise qualitativa do microclima local utilizando
metodologias apropriadas para tal e classifica a &rea em zonas com caracteristicas bioclimaticas
semelhantes. Seleciona pontos representativos destas zonas e executa uma avaliacdo espacial e
ambiental com base nos registros das varidveis climaticas nos dois periodos caracteristicos da regido
de estudo (chuvoso e seco) através de uma analise quantitativa dos dados coletados. Resultados: A
analise bioclimatica realizada identifica diferencas microclimaticas entre os ambientes analisados e 0s
classifica em areas a serem preservadas, a serem protegidas e a serem melhoradas.
Contribuicdes/Originalidade: Analise bioclimatica como ferramenta para constatacdo da
representatividade da influéncia dos atributos da forma urbana nas diversas escalas de abordagem, e
como forma de contribuicdo na implementacdo e acompanhamento de Plano Diretor de Campus
Universitario.

Palavras-chave: Analise microclimatica, plano diretor, Campus Universitério.

ABSTRACT

Propose: The actual work tries to investigate the UFRN Campus Central in Natal/RN microclimate
and morphology, using analysis tools attributes in order to assist implementation and to attend its
Master Plan. To accomplish a studied evolution and space expansion diagnosis, taking into
consideration the initial plan and applied morphology and typology. Methods: Work out the local
microclimate quantitative analysis making use of proper methodologies for such, and classifies the
area into zones with similar bioclimatic characteristics. Selects representative points in these zones and
executes an environmental and spatial evaluation in basis of climatic variables within the two typical
periods in the studied region (rainy and dry) through a collected data quantitative analysis. Findings:
The accomplished bioclimatic analysis identifies microclimatic differences between the analyzed
environments and classifies them in areas to be preserved and areas to be improved.
Originality/value: Bioclimatic analysis as a tool to evidence the representative influence of urban
form attributes in the various approach scales and also as a form of contribution to the Campus Master
Plan establishment and attendance.

Key words: Microclimate analysis, Master Plan, University Campus.
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1 INTRODUCAO

O adensamento urbano, a forma e os materiais utilizados, muitas vezes inadequados a regido,
associados ao uso de condicionadores de ar para minorar o calor no interior das edificagdes em climas
guentes, agravam ainda mais a situacdo incrementando o consumo energético. Desta forma, a
ventilacdo natural e o sombreamento da envolvente do edificio sdo as estratégias bioclimaticas de
baixo custo energético, recomendadas para proporcionar o conforto térmico nos edificios em climas
guente-umidos.

Apropriando-se do projeto bioclimatico que envolve o clima, 0 homem e o habitat, num processo de
otimizacdo entre 0 meio no qual se projeta, o habitante e a propria edificacdo (EVANS; SCHILLER,
1994), pretende-se alcangar, portanto, uma arquitetura que busca utilizar, por meio de seus proprios
elementos, as condicBes favoraveis do clima, com a intencdo de satisfazer as exigéncias de conforto
térmico do homem.

Visando alcancar este projeto bioclimatico, realizou-se um estudo do clima urbano e dos atributos da
forma urbana, através de uma analise bioclimatica, onde se investiga o comportamento das variaveis
ambientais e a massa edificada, buscando uma classificacdo espacial de zonas microclimaticas, a fim
de sugerir diretrizes especificas, que subsidiem o Plano Diretor do Campus Central da UFRN.

O Campus Central da UFRN localiza-se na cidade de Natal-RN, na Zona Intertropical Sul. Suas
coordenadas geograficas sdo: latitude 5°45’54” S, longitude 35°12°05” W e altitude 18m acima do
nivel do mar. O sitio é caracterizado por dunas e tabuleiros e o entorno constitui-se de area
predominantemente residencial. Esta situado a sotavento do Parque das Dunas, numa regido de sombra
de vento, que vem sofrendo significativo adensamento urbano nos Gltimos anos. (Figura 1 e figura 2).
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Figura 1: Localizagéo de Natal/RN Figura 2: Mapa de Natal com a localizacao do
Campus no Bairro de Lagoa Nova.

O clima da regido de estudo é do tipo quente-imido com duas estacfes bem definidas (chuvosa e
seca), a temperatura do ar é sempre elevada (min. 23,0°C e méax. 30,8°C) e a umidade relativa é alta
(min. 66% e max. 97%), com intensa radiacdo solar e pequena amplitude térmica. A perda de calor por
evaporacdo é dificultada, embora amenizada pelo movimento do ar. Os ventos sdo variaveis em
velocidade, mas quase constantes na dire¢do sudeste. (ARAUJO; MARTINS; ARAUJO, 1998).
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2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo um estudo do microclima e dos atributos da forma urbana, numa
perspectiva bioclimatica para o Campus Central da UFRN, visando estimular a Comunidade
Académica para uma solucéo bioclimatica na implementacdo do seu Plano Diretor.

Para atingir o objetivo realizou-se uma caracterizacdo da evolucdo urbana da area objeto de estudo
com aplicacdo de métodos de analise bioclimatica e medi¢Ges das variaveis ambientais; a fim de
propor diretrizes que subsidiem o Plano Diretor do Campus, em fase de implementacéo.

Pretende-se com esta pesquisa instigar a comunidade académica para uma solucdo bioclimética e
sustentavel no planejamento urbano do Campus, que, além de satisfazer os requisitos proprios de um
projeto arquitetbnico e urbanistico qualquer, também responde aos fatores do meio ambiente,
reduzindo o consumo energético, minimizando os impactos ambientais e melhorando a qualidade de
vida de seus usuarios, isto é, atingindo o desenvolvimento urbano sustentavel.

3 CARACTERIZACAO DO CAMPUS CENTRAL - UFRN

Na caracterizacdo do Campus observa-se que o tragcado urbano da area (123ha.) foi definido de acordo
com as condicdes morfoldgicas do sitio. O plano inicial afiliado a um estilo Brutalista® de arquitetura
propunha a utilizagdo abundante de concreto armado aparente, com materiais inadequados ao clima da
regido. O plano praticamente ndo levava em consideracdo as caracteristicas climéticas locais, 0 que
tornou o ambiente urbano dependente de condicionamento de ar para controlar e amenizar o clima no
interior das edificagdes.

O problema é que o partido adotado e a forma urbana utilizada nas edificagdes locais ndo foram
suficientes para proporcionar conforto térmico adequado ao clima da regido, nem ventilacdo natural
ideal, tornando assim o ambiente microclimatico do Campus pouco aprazivel aos seus usuarios.

Atualmente, esta sendo implementado o Plano Diretor do Campus (PDCampus). Instrumento basico
de politica e ocupacdo da &rea, que vem regulamentar o territério, visando seu adequado
desenvolvimento urbano, bem como a orientacdo aos responsaveis pela gestdo desse espaco. A partir
de maio de 2005 o PDCampus passou a regulamentar e orientar as construgdes, ampliaces e gerenciar
toda e qualquer intervencdo na area.

Os principais objetivos do PDCampus sdo: estabelecer critérios de controle e orientacdo do uso do
solo; definir medidas que melhorem a qualidade de vida dos usuarios; preservar, proteger e recuperar o
meio ambiente e a paisagem; racionalizar e adequar o uso da infra-estrutura urbana instalada;
estabelecer diretrizes para resolucdo de conflitos de uso e ocupacgdo do solo e do sistema de infra-
estrutura; estabelecer politicas de participa¢do da Comunidade Universitaria, visando a implantacao de
programas e projetos de urbanizacao dos espagos de uso coletivo.

A implementacdo do PDCampus da UFRN trara beneficios e contribuicBes para o conforto neste
ambiente construido, assim como, a regulamentacdo da morfologia urbana, das tipologias utilizadas,
do ordenamento do solo, do ajardinamento dos espacos, incrementando a eficiéncia energética e
proporcionando uma arquitetura bioclimatica na regido.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

A pesquisa baseou-se na aplicacdo de trés métodos de andlise bioclimatica. O primeiro método
utilizado orienta uma investigacdo do clima urbano, como ferramenta para a arquitetura e o
planejamento, buscando a classificacdo espacial de zonas climaticamente caracterizadas, visando
propostas de planejamento especificas. Objetivando alcangar as metas propostas para o clima urbano
ideal, 0 método de Katzschner (1997) orienta a analise qualitativa, através da leitura de mapas de
topografia, uso do solo, altura das edificagdes e areas verdes; seguida pela definicdo de pontos com

! Brutalismo — Uma das vertentes da arquitetura modernista, que utiliza os materiais em estado bruto, isto é, a
franqueza na exposicdo dos materiais e da estrutura da obra (LIMA, 2002).
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caracteristicas semelhantes, para a investigagdo quantitativa do clima, realizada através de medigdes
das variaveis ambientais e climaticas e sensa¢des humano-biometeoroldgica.

O segundo método proposto por Oliveira (1993) sugere a andlise dos atributos bioclimatizantes da
forma urbana, quanto ao sitio e quanto a tipologia, como forma de controle do ambiente climético
urbano; visando minimizar os impactos ambientais e 0 consumo energético, atraves da disposicdo
adequada desses atributos. Ciente que a forma urbana e as atividades antropicas introduzem
modificacdes no clima urbano, Oliveira (1993), conduz a identificacdo dos atributos da forma urbana,
gue a tornam condicionante do ambiente climético urbano, fraca, mediana ou fortemente.

Concluida a analise qualitativa, partiu-se para a identificacdo das areas com caracteristicas climaticas
semelhantes: areas a serem protegidas, areas a serem preservadas e areas a serem melhoradas. Nestas
areas foram escolhidos pontos de medicdo que as representassem melhor. Posteriormente foi realizada
a investigacdo e apreciacdo de cada ponto, baseada no terceiro método.

O terceiro método, proposto por Bustos Romero (2001), trata de uma analise da concepgao do espago
publico, através da apreciacdo de duas categorias tematicas principais: o0 espaco e 0 ambiente, visando
uma concepcdo biocliméatica do espaco publico. Essas categorias, por sua vez, permitem a analise das
trés varidveis basicas que compdem esse espaco publico: o entorno, a base e a superficie fronteira.
Nesta pesquisa utilizou-se a referida metodologia no que concerne ao preenchimento de uma ficha
bioclimatica, na qual sdo apreciados 0s elementos espaciais e ambientais, referentes ao entorno, a base
e a superficie fronteira dos pontos definidos para registros dos dados ambientais.

Tendo como variaveis ambientais apreciadas: temperatura do ar, umidade relativa, velocidade e
direcdo dos ventos, chuva, radiacdo solar, realizou-se a coleta de dados para os dois periodos
climéticos caracteristicos da regido. A primeira coleta realizou-se de 21 de junho a 18 de julho de 2005
representando o periodo chuvoso; e a segunda de 20 de outubro a 20 de novembro de 2005,
representando o periodo seco. Os instrumentos utilizados na pesquisa de campo foram estacdes
meteoroldgicas portateis do modelo Vantage Pro2. (Figura 4).

Figura 4: Fotos da estagdo meteoroldgica portatil e radio receptor (console).

Foram utilizadas trés estacGes portateis que coletaram dados horérios das varidveis para o primeiro
periodo, e dados de dez em dez minutos para o segundo periodo; e uma estacdo fixa do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), onde os dados foram registrados em trés horarios diérios (9:00,
15:00 e 21:00 horas), perfazendo um total de 4 pontos de medi¢6es, selecionados segundo a aplicagéo
das metodologias adotadas. (Figura 5).
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Figura 5: Mapa de localizacdo dos pontos de medicéo.

Sendo assim, o ponto 01 esta localizado no limite leste do Campus, numa &rea densamente construida
e impermeével. O ponto 02 caracteriza a Estacdo do INMET localizada no Campus, area privilegiada
pelo sitio e entorno. O ponto 03 esta situado numa area mais densamente construida e com pouca
vegetacdo no entorno e o ponto 04 esta localizado na sombra de vento do Parque das Dunas.

5 ANALISE QUALITATIVA

Nesta etapa foram confeccionados mapas de acordo com levantamento in loco para a investigagédo do
clima urbano (KATZSCHNER, 1997); e apreciados os atributos bioclimatizantes da forma urbana de
acordo com Oliveira (1993).

Quanto ao relevo o Campus apresenta situagdo de vale na fronteira leste, devido a presenca do Parque
das Dunas; e relevo plano e pouco acidentado nas fronteiras, norte, sul e oeste. (Figura 6).

Figura 6: Mapa da topografia do Campus.

-176 -



A é&rea apresenta uso eminentemente institucional, por se tratar de uma instituicdo de ensino, onde se
destacam as funcbes pedagogicas - ensino, pesquisa e extensdo. Entretanto, nela destacamos a
ocorréncia de varios setores como: administracdo; comércio; esportes; industrial; infra-estrutura;
laboratdrios; misto; residencial; servicos. (Figura 7).
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Figura 7: Mapa de uso do solo.

Limitado pelo Plano Diretor da Cidade de Natal, bem como pela prépria tipologia e partido adotados
para a maioria das edificacdes, desde sua fundacdo, o Campus apresenta pouca diversidade de altura.
Predominam edificacGes com um ou dois pavimentos, e algumas exce¢des com trés ou quatro
pavimentos. As edificacdes térreas sdo maioria e estdo distribuidas por toda a éarea, as de dois
pavimentos sdo frequentes, mas as de trés e quatro sdo raras. (Figura 8).
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Figura 8: Mapa de gabarito das edificacdes.

Quanto ao solo natural, observa-se a presenca de grandes superficies com solo natural e cobertura
vegetal. Analisando-se o recobrimento das vias de circulagdo no Campus, observa-se que o anel viario
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¢ pavimentado com asfalto e as vias secundarias sdo revestidas por blocos intertravados ou por
paralelepipedos, impermeéveis as aguas pluviais, e grandes emissoras de calor, pois absorvem a
radiacdo solar durante o dia e reirradiam para a atmosfera durante a noite, tornando o ambiente quente
e desagradavel (Figura 9).

Figura 9: Mapa de recobrimento do solo.

Quanto as areas verdes observa-se a presencga de pequenos bosques com arvores de médio porte. Na
Estacdo de Tratamento de Esgoto, onde o verde é mais intenso e as arvores mais frondosas, localiza-se
uma verdadeira ilha de frescor. Ainda se verificam resquicios de Mata Atlantica, com alguns Ipés e
Paus-Brasil, bem como na &rea de criacdo das cobaias, 0 verde permite a sensacdo de habitat aos
animais. No entanto, em muitas areas o cenario oferece a sensacdo de abandono. (Figura 10).

Figura 10: Mapa de areas verdes.

Finalizando a analise bioclimatica observaram-se os mapas a fim de identificar areas com
caracteristicas semelhantes no que diz respeito a serem protegidas por razGes climatologicas, serem
preservadas por conterem &reas verdes, ou serem melhoradas por apresentarem condi¢des climaticas
negativas (Figura 11).
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Figura 11: Mapa das zonas climaticamente caracterizadas.

Conclui-se que, de modo geral, as trés areas delimitadas possuem clima urbano satisfatério, sendo que
as areas a serem protegidas sdo privilegiadas em termos bioclimaticos, devido a abundancia em areas
verdes e baixa impermeabilizacdo do solo e devem ser consideradas como &rea de preservacdo
ambiental e proibida a construcdo de novos edificios. As areas a serem preservadas apresentam
condicBes térmicas satisfatorias e ao se planejar novas edificacdes, devem-se manter intactas as areas
verdes existentes e as trilhas de canalizacdo da ventilagdo. A area a ser melhorada é a menos
favorecida bioclimaticamente. Os aspectos de sua forma urbana afetam o clima local. Propdem-se
algumas intervencgdes urbanas como: elaborar um plano de arborizacdo, inclusive nos estacionamentos
existentes, evitar a alta densidade e ocupagdo do solo, respeitar recuos minimos de seis metros entre as
construcdes; enfim, realizar um estudo sobre o conforto e o impacto ambiental de novas edificagdes.

6 ANALISE ESTATISTICA

Realizou-se uma andlise estatistica descritiva dos dados e foram elaborados graficos das médias
aritméticas sobre trés parametros de comparacdo: 1) Para comparar os dados dos pontos entre si; 2)
Para comparar as médias horarias em todos os pontos; e 3) Comparando as médias das maximas e
minimas por hora em cada ponto. Foram assim analisados dados de temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade dos ventos e radiacdo solar (tabela 1 e tabela 2).

Tabelal. Média aritmética das variaveis em cada ponto de medi¢do (periodo chuvoso).

PONTO/ TEMP.DO AR | UMID. | VEL.VENTOS | RAD.SOLAR
VARIAVEL °C REL. % m/s W/m?
PONTO 01 25,3 81,0 1,76 200,43
PONTO 02 25,6 84,1 3,85 -
PONTO 03 24,9 82,8 1,39 201,65
PONTO 04 24,8 80,9 1,95 203,55

MEDIAS 25,2 82,4 2,23 201,87
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Tabela 2. Média geral das variaveis em cada ponto de medicao (Periodo seco).

PONTO/ TEMP.DO AR | UMID. | VEL.VENTOS | RAD.SOLAR
VARIAVEL °C REL. % m/s W/m2
PONTO 01 26.87 70,6 2,66 291,91
PONTO 02 27,6 76,0 4,79 -
PONTO 03 26.93 70,3 1,45 295,12
PONTO 04 26.90 68,5 1,97 298,76
MEDIAS 27,08 71,4 2,72 295,26

Ap0s a analise descritiva pode-se afirmar que, no periodo chuvoso, o ponto 04 apresentou melhores
condicBes climaticas com intensa ventilacdo, e o ponto 03 foi o mais prejudicado, porque apresenta
ventilacdo precdria, quesito fundamental para o conforto ambiental em climas quente-Umidos.
Observa-se também, um aumento na temperatura em dire¢do a area mais densamente construida e
principalmente mais impermeabilizada; e uma diminui¢do em dire¢do a area mais ventilada. Constata-
se uma maior umidade nas areas mais arborizadas e com pouca ventilacdo. Conclui-se portanto, que as
areas mais ventiladas, sejam adensadas ou ndo, apresentaram melhores condicGes climaticas para a
regido em estudo. Quanto ao periodo seco conclui-se que, em termos gerais, 0 ponto 01 foi 0 mais
favoravel para o clima da regido, e o ponto 03 foi 0 menos favoravel. Apesar do ponto 01 ser
densamente construido e impermeabilizado foi privilegiado pela canalizacdo da ventilagcdo e
apresentou melhores condi¢des bioclimaticas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a pesquisa constatou-se a existéncia de microclimas diferenciados entre os diversos ambientes
analisados, que foram climaticamente caracterizados como areas a serem melhoradas, a serem
preservadas e a serem protegidas.

Nas areas a serem protegidas, representadas pelo ponto 01, verificaram-se condi¢cBes ambientais
regulares, pois se constitui com massa bastante edificada, impermeabilizada e préximo a via asfaltada
e de trafego intenso; entretanto, sua ventilacdo ndo sofre influéncia da barreira natural do Parque das
Dunas e esta localizado numa area de efeitos de canalizacdo dos ventos, 0 que amenizou suas
condicBes ambientais.

Na Estacdo Climatoldgica da UFRN, ponto 02, que representa areas a serem preservadas, constatou-se
condicdes ambientais ideais, sitio convexo, sem barreiras arquitetdnicas, area permeavel no entorno e
ventilacdo predominante. No entanto, as incertezas experimentais constataram a dificuldade na
comparagdo entre seus dados e os dados coletados nas outras estacBes, pois utiliza instrumentos
diferentes e realiza apenas trés registros diarios das variaveis ambientais.

No ponto 03, que representa areas a serem melhoradas, verificam-se as piores condi¢cGes ambientais da
pesquisa, porque esta localizado a sotavento de uma area densamente construida, cercado por barreiras
arquitetonicas, que utilizam materiais inadequados ao clima da regido. Portanto, precisa de criteriosa
regulamentacao para as novas construcdes e/ou reformas a serem realizadas em sua proximidade.

O ponto 04, que também representa areas a serem melhoradas, pois se localiza na sombra de vento do
Parque das Dunas, apresentou as melhores condi¢fes ambientais, visto que, esté localizado numa area
de canalizacdo dos ventos dominantes. Nesta area deve-se limitar o gabarito das edificacdes, tanto para
preservar a paisagem cénica do pargque, como para evitar barreiras arquitetdnicas na entrada dos ventos
dominantes para o Campus.

Como diretrizes para implementacdo do PDCampus , sugerimos a seguir algumas recomendacdes para
a &rea em estudo:

e Criar uma comissdo técnica para avaliacdo dos novos empreendimentos e/ou reformas,
visando seguir as diretrizes do PDCampus , atendendo aos critérios de recuos, gabarito,
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equilibrio da infra-estrutura, sistema viario, preservacao de areas nao edificaveis e manutencéao
do conforto ambiental no ambiente a ser construido.

e Criar alamedas para pedestres nos caminhos informais existentes, utilizando espécies arboreas
adequadas a regido, visto que o solo arenoso e o clima da regido impossibilitam o crescimento
de arvores ndo adaptadas.

o Estabelecer areas de convivéncia com espagos arborizados e permeaveis nas proximidades dos
setores de aula, visando amenizar o microclima local.

e Aumentar a rugosidade da area em funcdo da mudanca de gabarito, visando criar
permeabilidade aos ventos, através do controle dos recuos entre as edificagdes.

E importante que esta pesquisa e suas propostas sirvam de instrumento de discussdo pelos técnicos da
Superintendéncia de Infra-estrutura do Campus, responsaveis pela elaboracdo dos projetos e
implementacdo do Plano Diretor. Outra recomendacdo trata-se da participacdo e conscientizagdo da
comunidade universitaria, incentivando solugdes bioclimaticas e energéticas para manutenc¢éo do meio
ambiente urbano agradavel na area.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo do PDCampus deve atender as diretrizes nele
estabelecidas, como evitar o adensamento urbano, regulamentando novas construcées, implantando
um projeto de arborizacdo, preservando as areas de canalizacdo da ventilacdo natural, preservando as
areas ndo edificaveis, enfim utilizando solugdes biocliméaticas como requisito primordial para
amenizacao do clima quente-umido da regido.
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