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RESUMO

Este artigo investiga os microclimas existentes no Campus | da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) em Jodo Pessoa — PB, e objetiva subsidiar o planejamento urbano e as decisdes de ocupagéo
para a instituicdo, ainda sem plano diretor aprovado, e em constante expansédo de area construida, com
grande volume de obras em andamento. Busca-se garantir a amenizagdo climética proporcionada pela
vegetacdo em clima quente-umido através da regulamentacdo das areas verdes existentes
remanescentes, visando uma futura ocupacdo do solo de maneira mais sustentavel. O Campus | tem
uma area total de 180 ha, entre areas edificadas e grandes massas arborizadas, distribuidas ao longo de
sua extensdo, o que gera grande potencial termo-regulador. A metodologia, baseada em Katzschner
(1997) e Costa (2007), dividiu-se em trés etapas. A primeira analisou a configuracdo do uso e
ocupacdo do solo através da confec¢do de mapas de topografia, uso do solo, cobertura vegetal, tipo de
revestimento das superficies horizontais e gabarito das edificagdes. Na segunda, foram coletados os
dados de variaveis climéaticas (temperatura do ar e umidade relativa do ar), utilizando-se de
equipamentos tipo loggers (armazenadores) e 01 estacdo meteoroldgica de referéncia, com medicGes
em 06 pontos fixos, representativos de areas edificadas distintas: amplamente pavimentadas com
diferentes materiais e localizados em &rea de vegetacdo remanescente. O registro de dados foi
realizado de 01h em 01h, durante 12 dias no periodo de verdo/2010, possibilitando analise quantitativa
estatistica dos mesmos e cruzamento das informagdes (etapa 03). A analise morfoldgica e
microclimatica apontou areas a serem preservadas da impermeabilizacdo, melhoradas e observadas, e
é capaz de nortear tecnicamente futuras ocupagdes; além disso, comprovou que as areas proximas as
massas vegetais sdo mais agradaveis termicamente, e com isso, que a manutencdo e conservagdo
dessas areas verdes, tornou-se essencial na busca pela sustentabilidade ambiental.
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1 INTRODUCAO

O microclima local € afetado principalmente pelas alteracBes dos sitios naturais através das
construgbes e das atividades produzidas na cidade e essas alteracbes em consequéncia, afetam o
conforto ambiental humano. Para garanti-lo é necessario planejar a ocupacdo do solo, entendendo-a
como parte condicionante do clima; e com isso 0s estudos de clima urbano sdo cada vez mais
importantes ferramentas para arquitetura e planejamento urbano (KATZSCHNER, 1997).

O solo antes natural e permedvel passa a ser construido com materiais impermeaveis, que alteram as
trocas térmicas entre a superficie e 0 meio, diminuindo-lhe a qualidade térmica. (GIVONI, 1992)

O Campus | da UFPB localiza-se na cidade de Jodo Pessoa — PB (Figura 1) a cerca de 4 Km do centro
e esta situado a 7° 08" S e 34° 53 W com altitude de 33 metros a cima do nivel do mar.

CAMPUS | UFPB
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Figura 1 — Localizag8o do objeto de estudo na manha urbana da cidade

Segundo Silva (1999), o clima da regido em estudo é caracterizado por temperaturas do ar e umidades
relativas médias anuais bastante elevadas, com estacdo Umida definida e regime pluviométrico
acentuado concentrado nos meses de maio, junho e julho. O autor afirma ainda que a cidade
permanece durante todo o ano dentro da faixa correspondente aos ventos alisios de Sudeste; somente
com a chegada dos meses mais quentes, tém sua frequiéncia alterada através dos ventos de Leste e de
Nordeste, vindos das areas equatoriais na corrente de deslocamento, em dire¢cdo Sul da Zona de
Convergéncia Tropical Interna.

O Campus | tem uma é&rea total de 180 ha, entre areas edificadas e grandes areas arborizadas,
representando cerca de 50% da érea total do terreno, distribuidas ao longo de sua extensdo (Figura 2).
Estad em constante expansdo de area construida, em virtude do crescimento da prépria instituicdo e ndo
tem ainda estudos o respaldem seu crescimento com qualidade ambiental.
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Figura 2 — Vista aérea do Campus | da UFPB

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar as caracteristicas morfolégicas do Campus | da UFPB, de forma a
entender como elas vém influenciando na formacdo de microclimas diferenciados, com o intuito de
propor diretrizes de planejamento urbano para esse espaco que se encontra em constante modificagéo,
de forma a verificar a qualidade ambiental do espago estudado.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa foi baseada em Katzschner (1997) e
Costa (2007) e dividiu-se em trés etapas, descricdo qualitativa do objeto de estudo, medic6es in loco e
analise quantitativa dos dados.

3.1  Descricdo qualitativa do objeto de estudo

A primeira etapa consiste na avaliagdo do clima urbano através da anélise qualitativa de cinco aspectos
do Campus | da UFPB retratados no mapa de uso e ocupacgéo, sendo eles: a topografia (Figura 3) que
apresenta relevo bastante regular com a presenga de uma declividade caracteristica em pequena faixa
de area no limite sudeste do campus; o uso e ocupacgdo do solo (Figura 4) que é em sua maioria
Institucional dividido em setores; a cobertura vegetal (Figura 5) onde se destacam os grandes bolsGes
verdes de resquicios de Mata Atléntica; o revestimento das superficies horizontais (Figura 6) que
retrata os tipos de revestimentos encontrados no Campus; e o gabarito das edifica¢fes (Figura 7) que
é marcado por um crescimento eminentemente horizontal com maioria das edificacOes térreas.

A base cartografica para confeccdo dos mapas ilustrados abaixo foi cedida pela Prefeitura
Universitaria do Campus e anualizadas in loco.
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Figura 3 — Mapa de topografia Figura 4 — Mapa de uso e ocupagéo do solo

LEGENDA

LEGENDA

- o Il RECOBRIMENTO PERMEAVEL - GRAMA ; W GRAVA W AsFALTO
[ZI RECOBRIMENTO PERMEAVEL - AREIA B AREIA W wATA

I : | RECOBRIMENTO IMPERMEAVEL M EDiFICACOES
[ [ MASSA DE COBERTURA VEGETAL [ PAVIMENTAGAO EM PEDRA
I\ & Arvores I PAVIMENTAGAO EM TIJOLO CERAMICO
) [5 PAVIMENTAGAO EM CONCRETO

PLANTA DE COBERTURA VEGETAL PLANTA DE RECOBRIMENTO DO SOLO

- CAMPUS | - UFPB - JOAO PESSOA - PB d CAMPUS | - UFPB - JOAO PESSOA - PB é
ESCALA GRAFICA: e & ESCALA GRAFICA: et =
S0 E £

Figura 5 — Mapa de cobertura vegetal Figura 6 — Mapa de recobrimento do solo
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Figura 7 — Mapa de gabarito das edificaces

3.2 Medigbes in loco

As medicGes das varidveis climéticas (temperatura e umidade relativa do ar) aconteceram em 07 (sete)
pontos distintos do Campus | da UFPB (Figura 8) durante 12 dias no més de marco de 2010 (periodo
do verdo) com medicGes em intervalos de 01 em 01 hora. A medigédo foi feita com dois tipos de
aparelhos: uma estacdo meteoroldgica automatica fixa instalada no LES (Laboratério de Energia
Solar) que fornece dados para o INMET; e 06 aparelhos tipo loggers chamados Hobo (armazenadores)
que foram instalados nos demais pontos, devidamente protegidos a uma altura de 1,50m do piso.
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Figura 8 — Mapa de localizacdo dos pontos de medigdo

A escolha de locagéo dos pontos foi delimitada para abordar diferentes situagdes de ocupagéo e tipo de
revestimentos das superficies horizontais existentes no Campus |. A tabela 1 apresenta estes pontos de
coleta, suas caracteristicas e sua localizagdo:



Tabela 1 — Lista de Pontos Medidos

Ponto Identificacdo Caracteristicas

P01 LES Descampado; é&rea livre de
obstaculos e sem pavimentacéo.

P 02 Centro de Tecnologia Area pavimentada e com

(CT) inimeras edificagdes no entorno.

P 03 Centro de Ciéncias da Apresenta entorno semelhante ao

Saude (CCS) do Ponto 02.
P 04 Hospital Universitério Localizado junto a residéncia
(HU) universitaria, préxima a uma via
de grande trafego de automoveis
e a0 HU que é a edificacdo de
maior gabarito encontrada no
Campus.

P 05 Ginasio Inserido na area esportiva do
Campus ao lado do ginasio poli-
esportivo (grande cobertura em
material reflexivo).

P 06 Reitoria Espaco destinado a
estacionamento; terreno de areia
cercado por dois lados de massa
construida e dois de massa
vegetal.

P07 Bioteério Area de vegetacdo densa e de

grande porte.

Apos o registro dos dados, foi feita a analise quantitativa dos mesmos e o cruzamento das informacoes
que possibilitou a realizacdo da terceira e Gltima etapa dessa pesquisa. O periodo de medicdo mostrou-




se tipico de verdo e, portanto valido enquanto amostra, néo apresentando chuva significativa®.
3.3 Analise quantitativa dos dados

De acordo com o tratamento estatistico dos dados, no periodo medido a variacdo média foi de até 2°C
entre os pontos, e 12% de Umidade Relativa, entre o ponto 01 e 0 07 (Tabela 2), o que é significativo
em funcgdo da baixa amplitude térmica da regido.

Tabela 2 — Temperatura Média do Ar e Umidade Relativa Média por Ponto no Periodo

Pontos Temperatura Média do Ar Umidade Relativa Média
P01 30.0°C 68 %
P 02 29.1°C 74 %
P03 28.8 °C 77 %
P04 29.2 °C 76 %
P 05 29.0 °C 73 %
P 06 29.1°C 78 %
P 07 28.0°C 80 %

As zonas mais adensadas (pontos P 02 e P 06) com superficies menos permeaveis demonstraram
temperatura do ar mais elevadas na regido de estudo. Observou-se também que o nivel de umidade é
influenciado diretamente pelas zonas mais arborizadas, ressaltando os resultados do P 07, como o de
maior umidade. Observa-se ainda que a presenca de uma grande cobertura metalica pode ter
influenciado o resultado do P 04. Os gréaficos abaixo apontam o comportamento dessas variaveis por
ponto e por dia do periodo.
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Figura 9 - Grafico comparativo de médias de Temperatura do Ar por dia e por ponto
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Figura 10 - Gréfico comparativo de médias da Umidade Relativa por dia e por ponto

! E importante ressaltar que no periodo medido, houve no dia 15, uma precipitacio de 0,8mm de
chuva, que pouco alterou a sensagao térmica local.



Percebe-se pela analise que o emprego de dois tipos distintos de equipamentos também pode ter
influenciado nas medidas uma vez que o ponto 01, medido com o auxilio de uma estacdo
meteoroldgica estad sempre destacado dos demais. Contudo se a analise for mais detalhada, prevalece o
que reza a bibliografia: onde ha mais impermeabilizacdo, ha mais calor.
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Figuras 11 e 12 - Grafico indicativo das temperaturas maximas e minimas por ponto por periodo e Grafico das
temperaturas do ar médias por ponto do periodo

Os resultados dos niveis de umidade relativa confirmam as hipdteses da influéncia amenizadora das
massas vegetais. Os pontos com maior arborizagdo - P03, P04, P06 e PO7 - apresentaram 0s maiores
niveis de umidade relativa, e os pontos mais aridos - P01, P02 e P05 - os niveis menos Umidos
(Figuras 13 e 14).
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Figuras 13 e 14 - Grafico indicativo da maxima e minima umidades relativas do ar por ponto por periodo e
Gréafico das umidades relativas do ar médias por ponto do periodo

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a superposic¢do dos dados levantados na pesquisa e 0s mapas elaborados, confeccionou-se um
mapa sintese (Figura 15) baseado na metodologia de Katzschner (1997) identificando as areas comuns
dentro do Campus.
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Figura 15 — Mapa sintese

Séo trés os tipos de caracteristicas delimitados no objeto de estudo:

A. Areas a serem melhoradas: constituem-se frages distintas, densamente construidas e ocupadas com
edificacbes térreas ou verticalizadas (primeiro andar). Sdo nestes locais que se encontram as
temperaturas mais elevadas do Campus e a menor quantidade de area verde. Nesta area, propde-se que
sejam criados pequenos bolsdes verdes nas regibes mais aridas - em geral, pr6ximo aos
estacionamentos;

B. Areas a serem observadas: sd0 espacos em sua maioria vazios que merecem atencdo dada a
possibilidade de mudan¢a do uso do solo e consequente alteracdo nos niveis de conforto do lugar.
Estes terrenos fazem mencdo ainda a probabilidade de serem em parte classificados por zonas
indicadas para a verticalizacdo do Campus, que esta em intenso periodo de expansao fisica.

C. Areas a serem preservadas: areas que mantém quantidade expressiva de areas verdes (maior parte
resquicios da Mata Atlantica) dado que reflete diretamente na amenizagao climéatica. Com a expansado
fisica da Universidade, e a necessidade por area edificavel essa massa tende a diminuir, aumentando
também a densidade construida no Campus, portanto torna-se imprescindivel a protecdo desses
espacos de forma a ndo perdé-los.

O cruzamento de resultados da analise morfoldgica e microclimética na pesquisa foi capaz de gerar
algumas diretrizes para a ocupacdo do solo no Campus, indicar areas passiveis de preservacao e
manutencdo e formas de tratamento das areas jA comprometidas, propondo resolugdes que
essencialmente caminhem na direcdo da sustentabilidade ambiental. S&o elas:

= A criacdo de um corpo multidisciplinar de pesquisa composto por profissionais de areas
complementares foi muito valida na interpretacdo dos dados, e é necesséria para qualquer estudo na
area de climatologia urbana, pela complexidade do tema;

= Da mesma forma, deve-se prever que as decisfes de uso e ocupagdo sejam geradas por um grupo
com esse carater;

= A regulamentag¢do com vistas a preservacao das areas verdes remanescentes torna-se urgente, com o
intuito de preserva-las. Além disso, é necessario definir normativas urbanas prdprias para a area, como
recuos, gabaritos e areas de expansdo; garantindo ndo apenas o adequado funcionamento do espaco
urbano, mas seu necessario conforto ambiental;




» E imprescindivel identificar areas passiveis de serem verticalizadas - embasadas em estudos técnicos
especificos para cada novo empreendimento com vistas a quantificar e qualificar o impacto que
causara e a proposi¢do de medidas mitigadoras. N&o se deve deixar de aplicar recuos generosos entre
as edificacfes que permitam a circulacdo da ventilacdo e a penetracdo (indireta) da luz natural no
ambiente interno aumentando assim seu nivel de iluminamento e diminuindo a necessidade de se optar
por ventilacdo e iluminacdo artificiais;

= Observagdo do entorno e principalmente a adequagdo da arquitetura ao clima com suas
peculiaridades locais, para todo novo projeto, seja através da orientacdo correta da construcdo,
emprego de materiais com baixa capacidade de absor¢do, dimensionamento e protecdo das aberturas;

= E por fim, a necessidade de se abordar o Campus como importante elemento compositor do espago
urbano da cidade, sabendo-se que as decisdes tomadas para este perimetro gerara reflexos nos espagos
circunvizinhos.

Salienta-se que para fechamento da analise dos dados seré realizada uma medi¢do complementar no
periodo de inverno (prevista para junho).

O estudo continua em andamento, mas os dados recolhidos na regido de estudo nesse periodo de verdo
jaindicam a importancia da manutencéo da arborizagdo distribuida ao longo do Campus.

E certo que o local de estudo mostrou-se um espaco privilegiado pela quantidade expressiva de massa
verde (maior parte sendo resquicios da Mata Atlantica), e isso se reflete na amenizagdo climéatica. Com
a expansdo fisica da Universidade, e a necessidade por area edificavel essa massa tende a diminuir,
aumentando também a densidade construida no Campus, portanto torna-se imprescindivel a protecao
desses espacos de forma a ndo perdé-los e a elaboracédo de diretrizes para futuras ocupagdes.

A prdéxima etapa é a elaboracdo do Plano Diretor do Campus, organizado de forma a preencher as
necessidades atuais levando em conta o resultado da instalacdo de novos equipamentos no conforto
climatico e na sustentabilidade local.
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