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RESUMO

A regido metropolitana de Jodo Pessoa, na Paraiba, passou por um processo de crescimento urbano
desordenado, transformando profundamente o uso e ocupagdo do solo, reduzindo principalmente a
Mata Atlantica. Nesta regido encontra-se um fragmento ocupado pela Unidade de Conservacao (UC)
denominada de Floresta Nacional (Flona) da Restinga de Cabedelo. O principal objetivo do presente
estudo consiste em averiguar o papel da vegetacdo na amenizacao das ilhas de calor urbanas da area
de estudo. A principio foi realizado uma analise da climatologia geral da cidade utilizando uma série
historica de 30 anos de dados sobre temperatura, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos e
precipitacdo utilizando dados de uma estacdo do INMET localizada em Jo&o Pessoa. Posteriormente,
foram realizadas medicGes da temperatura e umidade relativa do ar durante os meses de janeiro a
marco (periodo seco) utilizando termohigrémetro Hobo® U10-003 em 5 pontos experimentais na area
de estudo. Estes pontos foram distribuidos no sentido area urbana- FLONA, sendo trés pontos
localizados na malha urbana e dois localizados na mata. Para o célculo da ilha de calor urbana foi
utilizado um ponto de referéncia P05, localizado na Flona, a partir do qual foram calculados os
valores, e posteriormente classificada a sua magnitude. E também foi calculado o indice de
desconforto térmico de Thom. Os resultados permitiram caracterizar o0 microclima da area de estudo
e identificar que as alteracdes ambientais provocadas pelo processo de urbanizacdo repercutem
diretamente na temperatura e umidade relativa do ar, assim como na formacao e intensidade de ilha
de calor. Os pontos localizados na area urbana P01, PO2 apresentaram as maiores temperaturas, ilhas
de calor e IDT, ja o P03 (ponto mais proximo da mata) apresentou valores menores. Ja os P04 e o
P05 foram os que presentaram melhores condi¢Ges de temperatura, umidade relativa do ar e conforto
térmico. Desta forma, obteve-se como resultado um gradiente térmico, onde a medida que os pontos
monitorados se aproximaram da mata, a temperatura, ilhas de calor e desconforto térmico diminuem
e a umidade relativa do ar aumenta.

Palavras-chaves: Uso e ocupacao do solo, ilhas de calor, conforto térmico.



ABSTRACT

The metropolitan region of Jodo Pessoa, in Paraiba, underwent a process of disordered urban growth,
profoundly transforming the use and occupation of the soil, reducing mainly the Atlantic Forest. In
this region there is a fragment occupied by the Conservation Unit (UC) called the National Forest
(Flona) of Restinga de Cabedelo. The main objective of the present study is to investigate the role of
vegetation in mitigating the urban heat islands of the study area. At first, an analysis of the city's
general climatology was carried out using a 30-year historical series of data on temperature, relative
air humidity, wind velocity and precipitation using data from an INMET station located in Jodo
Pessoa. Posteriorly, air temperature and relative humidity were measured during the months of
January to March (dry period) using a Hobo® thermohygrometer U10-003 at 5 experimental points
in the study area. These points were distributed in the urban area-FLONA, with three points located
in the urban network and two located in the forest with three monitoring points in the urban area and
two within the forest itself. For the calculation of the urban heat island, a reference point P05, located
in Flona, was used, from which the values were calculated, and afterwards its magnitude was
classified. And Thom's thermal index of discomfort was also calculated. The results allowed to
characterize the microclimate of the study area and to identify that the environmental changes
provoked by the urbanization process directly affect the temperature and relative humidity of the air,
as well as in the formation and intensity of heat island. The points located in the urban area P01, P02
presented the highest temperatures, heat islands and IDT, and P03 (closest to the forest) had lower
values. On the other hand, PO4 and P05 presented the best conditions of temperature, relative
humidity and thermal comfort. In this way, a thermal gradient was obtained, where as the monitored
points approached the forest, the temperature, islands of heat and thermal discomfort decrease and
the relative humidity of the air increases.

Keywords: Soil use and occupation, islands of heat, thermal comfort.



1.INTRODUCAO

O meio ambiente passa por mudangas constantemente, que ocorrem de forma natural ou sdo
motivadas pelas a¢Bes antropicas. Isso pode ser verificado ao longo da historia da sociedade humana
através da relacéo de interdependéncia entre as civilizagdes e 0 uso e extracdo dos recursos naturais.
Com o desenvolvimento das sociedades mais civilizadas, que com o tempo aprimoraram suas
técnicas, verificou-se uma maior exploracdo dos recursos naturais e 0 uso das terras. Junior (2012)
destaca que essa relacdo com o passar dos anos tornou-se cada vez mais conflituosa, gerando assim,
diversos problemas ambientais que afetam os diversos sistemas naturais do planeta.

A partir do século XVIII com a Revolugdo Industrial, a extracdo de recursos naturais passou
a ocorrer em larga escala, e consequentemente, os impactos ambientais foram intensificados
comprometendo assim a qualidade de vida da populacdo residente especialmente em areas urbanas.
Além das mudancas socioecondmicas, houve mudancas importantes nas relagdes sociais, pois boa
parte dos trabalhos que eram executados de forma manual passaram a ser feitos por maquinarios que
por sua vez faziam uso da energia a vapor com a queima de combustivel fossil. Desse modo, 0 homem
que vivia no campo, passou a viver nas cidades, o que gerou um adensamento urbano acelerado e
desordenado. O aumento de temperatura, a poluicdo do ar e a formacdo das ilhas de calor em
ambientes urbanizados denunciavam a quebra do equilibrio ambiental nesses ambientes
transformados pela acdo antrépica.

Diante desse cenario, varios estudiosos passaram a observar essas modificacdes e realizaram
0s primeiros estudos sobre o clima urbano. Por volta do século XIX, o britanico Luke Howard (1772-
1864) com a obra “The climate of London”, foi 0 pioneiro nesses estudos, onde ele detectou
contrastes meteorologicos entre a cidade de Londres e o0 seu entorno menos urbanizado (DIAS, 2014).
A partir do século XX destacam-se os estudos de Landsberg (1956) com a obra “The Urban Climate”
e Chandler (1965) com a obra “The Climate of London” ¢ Oke (1978) que publica obra intitulada
“Boundary Layer Climates”.

A partir dessas observacBes cresce o interesse pela climatologia urbana e os diversos
meteorologistas realizam pesquisas diversas visando compreender os fendmenos que ocorrem nesses
ambientes.

No Brasil a partir da década 70 verifica-se o crescimento dos estudos realizados em
climatologia urbana. Gallego (1972) foi o pioneiro na tematica da climatologia urbana no pais.
Monteiro (1976) criou o sistema clima urbano que se divide em trés subsistemas: termodinamico
(conforto térmico), fisico-quimico (qualidade do ar) e hidromecanico (impacto pluvial). Conti (1979)
analisou os aspectos temporais climaticos de duas décadas em Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Tarifa
(1977) comparou a temperatura e umidade em dois ambientes distintos da cidade de Sdo José do

Campos. Sampaio (1981) estudou o uso do solo e a sua relagdo com as ilhas de calor. Lombardo
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(1983), estudou a estrutura térmica urbana. Danni (1987) caracterizou o fen6meno da ilha de calor em
Porto Alegre.

No entanto, ressaltam-se as pesquisas realizadas no subsistema termodinamico aqui no Brasil,
tendo em vista, que esse subsistema envolve as variaveis temperatura e umidade relativa do ar, que
por sua vez sdo alteradas em ambientes urbanos gragas aos diversos tipos de uso e ocupacgéo do solo,
além do emprego dos diversos materiais de recobrimento que apresentam albedo elevado e reducéao
da cobertura vegetal, como destaca Moreira (2016). Tais caracteristicas poderdo influenciar na
formacéo de ilhas de calor ou frescor, bem como alterar o indice de desconforto térmico existente em
um local urbanizado. Dessa forma, faz-se necessario o planejamento ambiental urbano que leve em
consideracdo os aspectos fisicos do ambiente antropizado, bem como os aspectos climaticos que
originam o clima urbano. Nesse sentido vale destacar a importéncia da arborizacdo urbana, dos
telhados verdes e das reservas florestais encravadas em ambientes urbanos.

De acordo com Araujo (2016) os servicos ambientais prestados por ambientes naturais séo
inimeros, principalmente quando se trata da cobertura vegetal. Seja uma vegetacao rasteira em um
jardim ou parque, ou vegetacao arbdrea em florestas e campos, elas permitem que haja a infiltracéo
da &gua no solo, além disso, sdo capazes de realizar a amenizacdo das temperaturas e colaborar com
0 aumento da umidade relativa do ar. Por isso, elas s@o consideradas um regulador térmico natural
nos ambientes urbanos.

Diante desse contexto, o presente estudo visa analisar a influéncia da Floresta Nacional
(FLONA) da Restinga localizada no municipio de Cabedelo\PB sobre o campo térmico urbano do
seu entorno. Desta forma a pesquisa parte da hipotese de que a FLONA da restinga atua como uma
reguladora da temperatura em alguns bairros do seu entorno.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Verificar a influéncia da Floresta Nacional da Restinga nas condi¢c@es microclimaticas do seu entorno
2.2. Especificos
Avaliar a climatologia geral da cidade de Jodo Pessoa/PB;
Realizar mapeamento dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo nos pontos experimentais;
Analisar o comportamento das variaveis temperatura e umidade relativa do ar na area de estudo
durante dois periodos distintos (seco e chuvoso);
Averiguar a existéncia da formacdao de ilhas de calor urbana;

Calcular o indice de desconforto térmico (IDT) da area de estudo;

17



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 ACRISE AMBIENTAL

As relagdes entre as sociedades e 0 meio ambiente sempre foram muito proximas, e isso se
deve ao fato do homem ser dependente das matérias primas que a natureza fornece (WHITAKER,
2006). Historicamente falando, o homem sempre explorou a natureza com o intuito de manter sua
prépria sobrevivéncia, tornando parte desses recursos em alimento para manutencdo da sua propria
vida. Em um dado momento da histéria da humanidade, o ser humano vivia como némade, ou seja,

se deslocando de um lugar para outro, buscando sempre as melhores condi¢des de sobrevivéncia.

Com o passar dos tempos esses tipos de sociedades passaram a formar grupos mais
organizados, onde havia a distribuicdo de funcbes entre os seus componentes. Desse modo, eles
procuravam se instalar em locais onde houvesse recursos para se alimentar, e também em areas que
dispusessem de corpos de dguas. Sendo assim, encontradas tais condi¢des que fossem suficientes para
suprir as necessidades das pessoas que estavam ali, eles se instalavam e deixavam o nomadismo para
se fixarem e estabelecerem os primeiros passos visando 0s diversos processos subsequentes para a

formacgéo de uma civilizag&o organizada. (NAVES, 2014).

Albuquerque (2007) destaca que o homem que cagava e cultivava apenas para sua
sobrevivéncia, passou a fazer isso em maior escala, pois percebeu que tal atitude poderia gerar algum
beneficio: o excedente. Dessa forma, quando uma determinada comunidade se deslocava de seu local
habitual e ia em busca de novas areas, levavam consigo esses insumos excedentes que poderiam ser
utilizados como moeda de troca em algum recurso que nédo era disponivel no seu local de origem.
Sendo assim, esse modelo de cultivo e troca transformou-se em um dos primeiros passos para o
surgimento da agricultura e atividade pecuaria promovendo a fixacdo do homem a terra e a formacéo

das primeira aldeias e tribos.

Posteriormente destaca-se o periodo da Grécia antiga, onde acreditava-se que os fenémenos
naturais, culturais e religiosos eram considerados mitos. Nesse periodo, jA se enxergava alguns
impactos no meio ambiente fruto da exploracdo do homem. Aristoteles chamava atencdo para que
houvesse a preservacdo das florestas, pois a exploracdo da madeira era feita de forma desordenada.
Um fato interessante desse periodo é que haviam pessoas de menor poder aquisitivo que catavam
vidros para posterior reciclagem, o que é um fato recorrente dos dias atuais (MENDONCA, 2005).

Em Roma surgiram as primeiras reclamac6es sobre a poluicdo do ar (BRAGA, 2006).

Outro periodo que deve ser destacado é o da idade média (séc. V), quando a economia girava
em torno da agricultura. A sociedade feudal foi marcada pelas desigualdades sociais, pobreza e fome.
Nesse periodo destacava-se a cultura teocéntrica, onde os fenbmenos naturais eram explicados pela
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fé, haviam celebracfes para ajudar as plantas crescerem. Em dado momento da histéria 0 homem
acreditava que podia se aproveitar na natureza, gerando assim grandes desequilibrios
(ALBUQUERQUE, 2007).

Entende-se que as relacdes entre sociedade e natureza que anteriormente acontecia de forma
harmoniosa passou a ser foco de grandes conflitos. Tais conflitos vieram a ganhar destaque posterior
ao periodo intitulado de era moderna, pois 0 mesmo foi marcado por fortes questdes de
exploragdo/retirada de matérias primas do meio ambiente, mas tambem pelos impactos resultantes
(SAMOHYL, 1982).

O periodo industrial, 0 homem que vivia no campo e trabalhava nas lavouras passou a ser
substituido por maquinas, além disso, a queda na qualidade de vida motivou diversos grupos a buscar
nos centros urbanos melhores condicGes de trabalho, iniciando assim o fendmeno do éxodo rural e 0
processo de urbanizacdo (CARREGOSA, 2014). Tal fendmeno gerou um adensamento urbano
desequilibrado, e com isso uma maior exploragdo dos ambientes urbanos, degradacdo ambiental e

poluicdo dos diversos sistemas ambientais, principalmente hidrico e atmosférico.

O aumento progressivo das populacdes residentes nos centros urbanos, agregado aos
processos industriais da época, foram os pontos de partida para se perceber que tais atitudes estavam
gerando impactos negativos ao meio ambiente. Outra questdo recorrente desse periodo é que todo
maquinario e transporte funcionava com combustiveis fosseis, nesse caso era feita a queima do carvao
mineral, considerado altamente poluente. Desse modo, além da poluicdo das aguas, havia a poluicao
do ar por meio da fumaca que era dispersada pelos equipamentos das inddstrias e dos transportes.
Ainda se destacam a poluicdo do solo por meio de residuos quimicos descartados pelas fabricas e

também o uso de pesticidas nas plantagdes (PAULO, 2010).

Em meados da década de 1960, essas tecnologias de producdo, maquinarios modernos,
passaram a dominar todo o planeta, e por acreditar que 0s recursos naturais seriam infinitos, pessoas,
empresas e governos intensificaram esse processo de exploracdo dos recursos naturais, sem tomar
nenhuma medida compensatdria (OLIVEIRA, 2012). Em contrapartida, ja se percebia que 0s recursos
ndo estavam se restaurando e entdo se instalou uma crise ambiental de grande proporcao, Braga
(1993) chama atencdo para alguns problemas que foram decorrentes desse periodo, como a
contaminacdo do ar em Londres e Nova York, casos de intoxicacdo por mercurio em Minamata no
Japdo, onde as industrias despejavam residuos toxicos na baia, perda da diversidade da vida aquatica
em lagos Norte Americanos, morte de aves contaminadas por DDT’s e contaminag@o de rios e mares

por navios petroleiros.
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Sendo assim, tendo conhecimento dos diversos problemas ambientais que estavam
acontecendo, alguns estudiosos passaram a avaliar tais questdes, principalmente aquelas que
envolviam a poluicdo do solo, da &gua e do ar, chamando atengdo das autoridades para que fossem
tomadas medidas atenuadoras desses impactos. Com uma maior divulgacdo de tal problematica,
principalmente posterior a publicagdo do livro primavera silenciosa da autora Rachel Carson (1969),
diversos problemas tornaram-se de conhecimento publico, e dai ndo sé os estudiosos passaram a
cobrar os governantes, mas também a propria sociedade que se via atingida por tantos problemas

socioambientais.

Com isso, ocorreram diversas conferéncias internacionais que tinham como objetivo discutir
tais problemas e propor mudancas para que se diminuissem 0s impactos ambientais gerados, dentre
elas destacam-se a de Estocolmo (1972) e a Rio 92. Na Conferéncia de Estocolmo o objetivo principal
foi discutir solugdes para os problemas ambientais e a criacdo de um Programa das Nac¢des Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA). Nessa Conferéncia, houve a participacdo de 113 paises. Ja na Rio
92 foi realizado um panorama dos principais impactos ambientais no planeta e o estabelecimento de
diversos acordos internacionais a respeito do uso e conservagdo dos recursos naturais. Nela foi criada
a Agenda 21 que possuia diretrizes para o desenvolvimento sustentavel a longo prazo, a partir de
temas prioritarios, tais como: desmatamento, lixo, clima, solo, desertos, agua, biotecnologia. 179
paises assinaram a agenda. Vale destacar que foi nessa conferéncia que surgiu a ideia do
desenvolvimento sustentavel, compatibilizando crescimento econdmico e 0 uso dos recursos naturais.
De acordo com Aradjo (2008), dessas conferéncias emergiram algumas legislacdes internas dos
Estados regulamentando questdes como o aumento de rejeitos industriais e hospitalares decorrentes
do aumento do contingente populacional nas concentragdes urbanas, e também questdes de ambito
internacional, como a regulamentacdo dos rios internacionais. No ano de 2012, ocorreu a Rio + 20,
gue teve como objetivos principais promover a economia verde no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacdo da pobreza, bem como desenvolver a estrutura institucional para o
desenvolvimento sustentavel (VIEIRA, 2012).

Apesar de um marco regulatério para tratar das questGes ambientais, pode-se observar que
com o crescimento e o0 aumento da populacdo urbana os impactos ambientais nesses ambientes foram
se intensificando cada vez mais. Verifica-se também, que dentre os sistemas ambientais mais afetados
esta o sistema atmosférico. A formacao das ilhas de calor, desconforto térmico, poluicdo do ar, dentre

outros problemas ambientais, sdo percebidos diariamente nos centros urbanos.

3.2. PROCESSO DE URBANIZACAO E CLIMA URBANO
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O inicio da construcdo das primeiras cidades ocorreu incialmente através da formacao das
primeiras civilizagdes que datam de 5.000 a.C. (ABIKO, 1995), onde o homem procurou se instalar
em locais propicios ao desenvolvimento de suas atividades. Pensando nisso, tais assentamentos foram
se instalando proximos a corpos d’agua estrategicamente, no intuito de utilizar esse recurso natural
para sua sobrevivéncia. De acordo com Navarro (2006) foi a partir desse momento que 0 homem
passou a construir estruturas fixas onde pudessem acomodar suas familias de forma segura,

protegendo-os do sol e da chuva.

Nesse periodo essas habitacbes eram construidas de forma rastica, onde eram utilizados
materiais extraidos da natureza como, madeira e folhas, posteriormente passaram a utilizar argila,
barro e pedras, que sdo materiais que dao uma melhor estrutura. Esse modelo de abrigo\ casa que era
utilizado sofreu diversas modificacOes até chegar ao que se usa na contemporaneidade com ferro e

tijolos.

Posterior a esse periodo da historia, as sociedades foram sendo modificadas a medida que 0s
sistemas politicos e sociais também evolui. Nesses avancos pode-se compreender que tambem houve

mudancas nos sistemas econdmicos através do surgimento de novas técnicas de producéo.

Tais mudancas foram responsaveis por um maior desenvolvimento dos paises, além das
mudancas dos modos de vida das populacdes. Esses fatores foram determinantes para uma maior
atracdo de pessoas para as cidades que ocasionalmente ndo tinham capacidade para comporta — las,
por conta disso elas se viram obrigadas a se instalar em construgdes irregulares nas margens das
cidades, em encostas e outros lugares improprios. Segundo Campos Filho (1992), na maioria das
cidades latino-americanas a oferta de empregos urbanos ndo se faz no mesmo ritmo que a chegada de

migrantes, gerando os bairros de extrema miseria.

Dessa forma se inicia um processo de modificacdo do espaco geogréafico, onde o homem se
introduz no meio de qualquer modo sem pensar nos impactos negativos ou positivos que estdo
provocando. A urbanizagdo ¢ um fendmeno que ocorreu e ocorre em todas as partes do mundo, e tais
locais que sdo considerados fontes de grandes oportunidades de empregos. Silva (1997) destaca que
a urbanizacdo ndo so gera impactos positivos ao ambiente, mas como também gera diversos impactos
negativos como problemas de desorganizacdo social, falta de habitacbes, desemprego, além dos

diversos problemas ambientais decorrentes de um processo de urbanizacao acelerada.

Desse modo, a urbanizacdo pode ser entendida como um determinado processo de
povoamento. E quando realizado de forma desordenada, sem levar em consideracdo 0s aspectos
ambientais e fisicos, gera diversos impactos. A falta do planejamento nesse fendmeno é um dos
grandes problemas enfrentados na atualidade em ambientes urbanos. A auséncia do planejamento
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adequado é fruto do crescimento acelerado que as cidades sofrem e isso é causado pela falta ou ma
aplicacdo das legislacdes que envolvem o ordenamento territorial em cada pais, estado e municipio,
seja ela desenvolvido ou subdesenvolvido. Segundo Mota (1999), o planejamento das cidades deve
levar em conta os aspectos do desenvolvimento sustentavel, a partir disso serd possivel realizar as

modifica¢fes necessarias no espaco sem comprometer as sociedades futuras.

Para que as cidades continuem crescendo, seja de forma ordenada ou ndo, as grandes
construtoras buscam areas ndo exploradas para instalar seus empreendimentos, gerando uma série de
impactos, como as alteragcdes dos usos e ocupagdes do solo, retirada da vegetacao nativa, substituicdo
do solo permeavel por impermeavel. E tais modificacdes geram alteragcbes no campo térmico urbano,
pois a medida que os solos sdo impermeabilizados, € reduzida a infiltracdo da &gua e a0 mesmo tempo

se retém mais energia térmica proveniente dos raios solares na superficie.

Dessa forma, 0s aspectos que envolvem a urbanizacdo, como a falta de planejamento, junto
com o adensamento urbano e materiais de recobrimento, poluicdo do ar, entre outros fatores geram
diversas modificacdes no espaco, que interferem no clima local. Tais mudancas podem gerar aumento
de temperaturas, formacédo de ilhas de calor, inundagdes e o desconforto térmico local, aléem dos
diversos problemas socioambientais e interferéncias na qualidade de vida das pessoas que vivem

nesses locais.

Devido as mudangas que os ambientes urbanos tém sofrido ao longo das décadas, diversos
problemas tipicos desses locais surgem, e 0s que ganham destaque sd@o os que envolvem o clima
(Santos, 2011). As diversas acOes realizadas pelo homem provocam impactos mais rapidamente no
ambiente urbano, gerando o aumento da temperatura do ar nos centros quando comparada com as

Zonas rurais.

E comum encontrar areas sendo desmatadas para construcio de condominios, agricultura e
etc, onde € retirada a cobertura natural do solo e é feita sua impermeabilizacdo (ESTULANO, 2004).
Essas alteracGes ndo sdo apenas atuais, para Franco (1997) e Junior (2006) elas acontecem desde o
periodo que sucede a 2° guerra mundial, quando essas mudancas vém ocorrendo de forma acelerada
sem o devido planejamento. Dessa forma, para se compreender tais fendmenos, estudiosos
procuraram compreender a dinamica climatica que diferenciava as zonas urbanas das zonas rurais.
Diante de tais alteracfes, Oke (1978) afirma que as cidades acabam gerando um clima proprio,

passando a ser chamado de clima urbano.

De acordo com Oke (1976), Chandler (1976), Lombardo (1985) e Vilela (2007) o clima
urbano é definido como sendo aquele que esta nas cidades, ou seja, ele é, consequéncia das diversas

relacbes existentes nos ambientes urbanos e resultado das modificacdes do clima local através das
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atividades humanas que produzem efeitos substanciais no meio ambiente urbano, principalmente

pelos modos de ocupacéo do solo.

Monteiro (1976) afirma que “o clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizagéo, sendo o clima local, o fato natural e a cidade, o fato social”. Dessa
forma, para se compreender melhor o clima urbano, o autor sugere uma abordagem que foi intitulado
sistema clima urbano (SCU). Estudos realizados por Sezerino (1990) em Florian6polis/SC,
Mendonca (1994) em Londrina/PR, Pitton (1997) em Rio Claro/SP, Paz (2009) em Palmas/TO, Ortiz
(2011) em Candido Mota/SP e Souza (2013) em Ourinhos/SP, buscaram utilizar o SCU e

comprovaram a viabilidade metodoldgica fornecida pelo sistema.

O SCU se subdivide em trés subsistemas: termodinamico, o fisico-quimico e o
hidrometeorico, que tratam, respectivamente, das questdes que envolvem o conforto térmico, a
qualidade do ar e do impacto metedrico. De acordo com a teoria, 0 subsistema termodinamico tem
como objetos de estudo, as ilhas de calor, ventilagdo, conforto e desconforto térmico e as
precipitacfes; no subsistema fisico-quimico seus objetos de estudo s@o a poluicdo do ar, chuvas
acidas, dinamica dos ventos, dispersdo de poluentes e visibilidade; e o subsistema hidrometeorico
estd voltando para questdes que envolvem impacto das precipitaces, processos de inundacéo,

impermeabilizacdo, pavimentagéo e deslizamentos (MOURA, 2010).

Para a realizacdo dos estudos a respeito da dindmica climatica urbana, pode-se utilizar
algumas metodologias, a exemplo disso, destaca-se a desenvolvida por Oke (2004) que definiu
algumas escalas de andlise do clima urbano, sendo elas a microescala, escala local e a mesoescala
(Tabela 01).

Escala | Nivel Caracteristicas Escala
Horizontal

Micro | Canyons Cada superficie tem seu proprio <200m a 300m

urbanos Microclima podendo influenciar os vizinhos.

Pracas e

Edificios
Local | Bairros Caracteriza a paisagem e despreza o microclima De 100m a 10km
Meso | Cidades Pode-se perceber a circulacdo atmosférica de toda | >10km

cidade.

Tabela 01. Escalas espaciais horizontais
Fonte: OKE, 2004.

A partir dessa metodologia pode-se estabelecer em que escala que os estudos sobre o clima
urbano serdo desenvolvidos. No presente estudo utiliza-se a escala micro, que abrange canyons

urbanos, pracas e edificios, que corresponde a uma area <200 a 300m2. Tal escala permitird
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compreender como funciona o micro clima de um ou de varios espacos pequenos. E através dela
poderé ser analisado aspectos como o comportamento da temperatura, intensidade de ilhas de calor e

desconforto térmico local.

3.2.1 llhas de Calor

Dentre os problemas enfrentados nos ambientes urbanos e que fazem parte dos estudos sobre
o clima urbano destaca-se o fendmeno da ilha de calor. As ilhas de calor ocorrem através de mudancas
no campo térmico urbano que comparadas a areas que possuem maior densidade de vegetacdo
possuem temperaturas mais elevadas (MOREIRA, 2016). Este fendmeno pode ser compreendido de
acordo com (Oke, 1982) como uma anomalia térmica positiva com dimensdes horizontais, verticais
e temporais, onde as caracteristicas destas se relacionam diretamente com as condicionantes
geoambientais e urbanas de cada cidade. Ou seja, diferentes ambientes, com caracteristicas distintas,

irdo se comportar diferentemente, a ICU é um resultado dos multiplos usos e ocupacOes da terra.

Para Gartland (2010, p. 26), as principais caracteristicas urbanas que contribuem para a

formacdo da ilha de calor estdo listadas na tabela 02.

Caracteristicas que contribuem para a Efeitos sobre o balan¢o de energia
formacao de ilhas de calor
Falta de vegetacéo Reduz a evaporacao
Utilizacao difundida de superficies permeaveis Reduz a evaporacéo
Maior difusividade térmica de materiais Aumento do armazenamento de calor
urbanos
Baixa reflectancia solar dos materiais urbanos Aumento do saldo de radiacdo
Geometrias urbanas que aprisionam o calor Aumenta o saldo de radiacédo
Geometrias urbanas que diminuem as Reduz a conveccéo
velocidades dos ventos
Aumento dos niveis de poluicdo Aumenta o saldo de radiacédo
Aumento da utilizacdo de energia Aumento do calor antropogéncio

Tabela 02. Principais caracteristicas que contribuem para a formac&o da ilha de calor urbana

Fonte: Gartland (2010, p 26). Org. Moreira (2016).

Dessa forma, diferentes fatores podem estar influenciando na formacao das ilhas de calor. De
um modo geral elas sdo produto da energia térmica que é refletida pelo sol durante o dia e que fica
aprisionada nas estruturas, e durante a noite a mesma sera desprendida lentamente (OKE, 1982). Dessa
forma as ilhas de calor mais intensidade ocorrerdo sempre durante a noite. Além disso, a producéo
antropogénica de calor pode ser citada como contribuinte na formagdo das ilhas, pois podem se

igualar a incidéncia de energia solar ou excede-la, principalmente no inverno.
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Quando se compara uma &rea urbanizada com uma que ndo é urbanizada, pode-se encontrar
diferencas de 10 a 3 C° (GARTLAND, 2010). A figura 01 demonstra como as ilhas de calor podem

ser melhor visualizadas em &reas urbanizadas e verticalizadas. Isto porque essas areas possuem

materiais de recobrimento diferenciados que os das areas rurais, além da auséncia de cobertura

vegetal. A substituicdo da vegetacdo por concreto e asfalto no nicleo urbano leva a reducéo da

evapotranspiracdo (TAHA ,1997).
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Figura 01. Esquema representativo do perfil da ilha de calor urbana relacionada ao tipo de ocupacéo.

Fonte: EMMANUEL, 2005, p. 22

O canion urbano ¢é formado principalmente por concretos e outros materiais rigidos, sendo

eles influenciadores do movimento térmico. Esses materiais tem um albedo elevado, como demostra

a tabela 03. O albedo é a quantidade de radiacdo que é refletida por um determinado material. Como

pode-se observar, o concreto possui um albedo elevado, pois consegue refletir até 80% da energia

que recebe, comparado com as plantas que refletem entre 20 e 25%, e o asfalto que tem um albedo

baixo e gracas a isso possui uma absorcdo de até 95% da radiacdo incidente, sendo essa energia

absorvida dispersada ao meio durante o periodo noturno.

Material Albedo Refletancia
Concreto 0,80 80%
Plantas 0,20-0,25 20-25%
Asfalto 0,05 5%

Tabela 03. Taxas de refletancia dos materiais urbanos

Fonte: Adler & Colby, 2015
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Além dos fatores ja citados, pode-se dizer que as superficies verticais recebem a radiagéo solar
incidente durante longos periodos no decorrer do dia e aprisionam a radiacdo emitida a noite. Os
materiais de construcdo escuros que aprisionam e armazenam a radiagdo incidente e a atmosfera
urbana mais poluida conseguem absorver mais calor e sdo responsaveis pela formagao das ICU’s,

como demonstra a figura 02.

Calor Antropogénico =, = FPoluigiio
ENTRADAS |y s SATDAS
URBANIZACAD
v Radiaydo
MODIFICACAODO Slogueada  ———
/ HAEITAT \ Absorvida
Vegetagdo / / \fotoricis
Reduzida Superficies Aumento da Escuros
: - : o =
impermedveis Superficie
N S Vertical
Evapotranspira;do
Reduzida \ Mudangas na
ILHA DE CALOR precipliagao
H\“‘H._ Efeitos ecoldgicos

sobre a saide
Figura 02. Causas e efeitos no habitat urbano

Fonte: Adler & Colby, 2015.

E importante ressaltar que “ilhas de calor afetam diretamente o conforto e a saude dos
individuos, seja por problemas relacionados diretamente ao calor, como o estresse térmico ou por
problemas de doencas relacionados a qualidade do ar” (AMORIM, 2010, p. 74).

3.2.2Desconforto Térmico

Além das ilhas de calor, outro problema enfrentado nos ambientes urbanos é o desconforto
térmico, que € uma consequéncia dos problemas enfrentados nos ambientes urbanos. De acordo com
Silva Junior et al (2012, p.219) “Os primeiros estudos relacionados ao conforto térmico datam do
inicio do século XIX na Europa, quando teve inicio o movimento para melhoria das condigdes de
trabalho nas industrias metalirgicas e téxteis, em vista dos frequentes acidentes e enfermidades
devido a influéncia do calor”.

Segundo a Norma ISO 7330 (1994) apud Costa et. al. (2013), conforto térmico ¢ a condi¢ao
em que o corpo humano expressa satisfacdo com o ambiente térmico. De acordo com Frota e Schiffer

(2003), compdem as variaveis ambientais do conforto térmico a temperatura, a umidade, a velocidade
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do ar e a radiagdo solar incidente. Agregam se a essas varidveis: precipitacdo, vegetacdo,
permeabilidade do solo, dguas superficiais e subterraneas, morfologia do relevo, entre outras
caracteristicas locais que podem ser alteradas pela presenga humana (VIANA, 2013).

Sant’ Anna Neto (2011) afirma que “espagos desiguais potencializam os efeitos do clima, que
se manifestam, também, de forma desigual. Nessa perspectiva, tem-se que admitir que o clima possa
ser interpretado como uma construgdo social”. Uma das perspectivas possiveis para entendé-lo como
fendmeno que interessa a Geografia, poderia ser a influéncia que determinados elementos
meteorologicos exercem na qualidade de vida (coletiva) e no conforto (individual) dos diversos
segmentos sociais. (SANT’ANNA NETO, 2008, p. 64).

Para se medir o desconforto térmico, Thom (1959) desenvolveu o indice de desconforto
térmico (IDT) esse indice utiliza dados de temperatura e umidade relativa do ar de determinadas
localidades € possivel classificar areas entre confortdveis a muito desconfortaveis.

Dentre os estudos que utilizaram o indice para medir os niveis de conforto térmico, pode-se
destacar o realizado por Santos (2011), que para caracterizar o nivel de conforto térmico dentro de
um campus universitario na cidade de Jodo Pessoa, utilizando escalas didrias e horarias. Realizou
também uma correlagdo com o uso e ocupacao do solo, onde conclui que as areas mais recobertas por
materiais impermeaveis possuem um maior nivel de desconforto térmico, ja as areas que possuem
maior densidade de vegetacao foram classificadas como confortaveis.

Em um estudo realizado na Cidade de Natal por Silveira (2001), utilizou-se a metodologia
para classificar o nivel de conforto térmico. Em Belém também foi realizada a classificacao de acordo
com o Indice de Thom, e 0 mesmo foi definido durante os meses de julho e agosto como parcialmente

desconfortavel, ja durante os outros meses foi classificado como muito desconfortavel.

3.3. INFLUENCIA DA VEGETAGAO NA AMENIZAGCAO CLIMATICA

A presenca de vegetacdo no meio ambiente urbano é de suma importancia, pois ela fornece
diversos servicos ecossistémicos que contribuem para o equilibrio energético desses locais. De acordo
com Franga (2016) “as relac@es estabelecidas entre solo, vegetacdo, dgua (rios) e o clima expressa o

alicerce na configuracdo da paisagem de determinado ambiente sobre a superficie terrestre”.

Para Aradjo (2016) o papel que a vegetacdo urbana desempenha na amenizagdo climatica €
de grande importancia, principalmente na atenuacdo das temperaturas, pois influencia a radiacdo
solar, temperatura, umidade e vento. A vegetacdo pode funcionar como uma reguladora da
temperatura, pois ela é capaz de dispensar e absorver a radiacdo solar, além disso ela libera umidade

através da evapotranspiragéo.

27



Além de fornecer tais beneficios, as areas verdes funcionam como reguladoras do conforto térmico,
pois através do controle da radiacéo solar e também com a manutencdo da umidade relativa do ar, fazem com

gue as temperaturas diminuam, gerando tal sensacdo de conforto ambiental.

Segundo Silva Filho et al. (2005 apud MARTINI, 2013), as arvores funcionam como bombas
de &gua autorregulaveis, pois abrem os estdmatos quando existe disponibilidade de &gua e calor,
refrescando o ambiente através da evapotranspiracao e os fecham quando situacdes adversas ocorrem,
preservando condi¢cdes agradaveis e condicionando o clima urbano. O sombreamento das plantas
também é um mecanismo importante de atenuacdo da temperatura. Mascar6 e Mascar6 (2009)
afirmaram que a temperatura sob agrupamentos arb6reos era de 3 a 4 °C menor que nas areas expostas

a radiacdo solar, e a umidade relativa do ar sob a vegetacao era maior, entre 3 e 10%.

Matos (2009), Nucci (2008) e Benini (2010) também destacam que a cobertura vegetal
presta diversos servicos ambientais, especialmente em areas urbanas, pois ela é responsavel pela
recarga dos aquiferos, a purificacdo do ar, a manutencdo da biodiversidade das espécies da fauna e
flora e a amenizacéo das temperaturas nessas areas. Ela também é importante para a manutencdo do
conforto térmico e a qualidade de vida das populacfes residentes em areas urbanas. Os autores
também destacam que sua influéncia no clima local acontece de diferentes formas, afetando o albedo,

tanto quanto a umidade relativa do ar e as variacdes termicas de ambientes urbanizados.

4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacdo da area de estudo
O municipio de Cabedelo faz parte da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, Capital do Estado

da Paraiba. Possui uma area territorial de 31,42 km2, com medidas singulares: 18 km de extensdo por
apenas trés quilometros de largura. A populacdo estimada segundo o IBGE (2016) é de 66.858
habitantes e sua densidade demogréafica é de 1.815,57 hab./km2.0O clima da regido € do tipo Tropical
guente e umido com duas estacdes bem definidas ao longo do ano: estacao seca e chuvosa.

E nesse contexto geografico, que se insere a Floresta Nacional da Restinga localizada as
margens da Br 230 entre os municipios de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB. A FLONA é uma Unidade
de Conservacao Brasileira de uso sustentavel da natureza, localizada na area urbana do municipio de
Cabedelo. Criada através de decreto instituido em 02 de junho de 2004, é a primeira floresta nacional
localizada em area urbana no Brasil, conhecida popularmente como Mata da “Amém”
(DIAGNOSTICO DO PLANO DE MANEJO DA FLONA DE CABEDELO, 2013). A Unidade
Ambiental possui 103,39 ha e abriga um dos ultimos fragmentos de mata atlantica em restinga na
Paraiba. Ela esta localizada entre os bairros do Jacaré e Renascer (Cabedelo) fazendo limite com o

bairro do Bessa, localizado no municipio de Jodo Pessoa. O bairro do Bessa faz parte da area de coleta
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de dados da pesquisa devido a proximidade entre os dois ambientes: FLONA e uma area urbanizada
(figura 03).

Em relacdo ao clima da &rea de estudo, ele é considerado tropical quente e Umido, com
precipitacGes que alcangcam maiores indices pluviométricos entre os meses de maio, junho e julho
com méaximas de até 1800 mm anuais no litoral (DIAGNOSTICO DO PLANO DE MANEJO DA
FLONA DE CABEDELO, 2013).
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- Imagem orbital de alta resolugao espacial do satélite SPOT 5 (2,5 metros)
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SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas 2000)
Meridiano Central: -33°00 Fuso 25

Escala numérica: 1:150.000

Figura 03. Localizacdo da éarea de estudo

30



4.2.Procedimentos metodoldgicos

4.2.1 Campo de analise do sistema clima urbano e coleta dos dados

A andlise do clima urbano foi realizada através das descri¢des fisicas do espaco ocupado e
fundamentada na metodologia apresentada por Monteiro (1976), Katzschner et al (2002), Costa
(2007) e Santos (2011). O metodo consistiu em medicBes in loco das varidveis temperaturas e
umidade relativa do ar.

Logo, para a realizacdo da pesquisa, foi definido o campo térmico da éarea de estudo, como
subsistema climatico urbano. Em seguida, foi realizado o reconhecimento da area dos experimentos,
em fungdo das diferenciagdes do uso e cobertura do solo. Foram definidos cinco pontos experimentais
(Figura 04) entre a malha urbana e a FLONA, distribuidos da seguinte forma: trés na malha urbana e
dois na area da FLONA no sentido interior- borda e malha urbana.
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Para a medicéo das variaveis microclimaticas temperatura e umidade relativa do ar, em cada
ponto experimental foram instalados sensores Data Loggers Hobo® U10-003 (Resolucéo:
Temperatura: 0.1°C em 25°C e RH: 0.07% em 25°C), os quais foram programados para obter dados
durante intervalos horarios em dois periodos climaticos distintos climaticos: periodo seco e periodo
chuvoso. A coleta de dados ocorreu durante os meses de janeiro (seco) e junho/2017 (chuvoso). Os
Hobos® foram protegidos em cabines meteoroldgicas plasticas de cor branca, as quais contém
pequenas aberturas permitindo a livre circulacdo do ar, mas evitando a incidéncia solar direta. Essas

cabines foram apoiadas em tripés distando 1,5m do solo, formando esta¢cBes meteoroldgicas para

medicéo de temperatura e da umidade relativa do ar.

—
-
—
—
| —
—
L —

Figura 05. Sensor Hobo (A) e cabines meteoroldgicas (B)

Fonte: (SANTOS, 2017).

Cada estacdo de coleta de dados foi georreferenciada com GPS de navegacao, com o sistema
de posicionamento global com projecdo UTM e Datum planimétrico SAD 69, para posterior
espacializacdo no Sistema de Informacdo Geogréafica. A tabela 03 exibe 0s pontos experimentais com

as suas respectivas coordenadas geograficas.
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Pontos Localizacdo dos pontos em Longitude “X”  Latitude “Y”
relacdo a FLONA
PO1 Urbano — 3,5km 34°50° 26> O 7°4> 5 S
P02 Urbano — 2,2 km 34°50 <40 O 7°4> 18 S
P03 Urbano — 1,4 km 34°50° 37 O 7°3742” S
P04 Mata — Borda 5m 34°51°3” 0 7°3°44” S
P05 Mata — 50 m 34°51°4” O 7°3°44” S

4.2.2 Uso e cobertura do solo

Tabela 04. Localizagdo dos pontos experimentais em coordenadas geograficas.

Em cada ponto do experimento foi delimitado um raio de 150 m da localiza¢&o do ponto de
coleta, nas direcdes Norte e Oeste (KATZSCHNER et al., 2002) e um raio de 350 m nas direcdes

Leste e Sul, compreendendo um valor total de 500 m, que correspondesse a medida de 0,5 km (OKE,

2004). Este procedimento objetivou analisar a importancia da ventilagio como um elemento de

controle climatico para o campo térmico da area, como demonstra a figura 06.
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Figura 06. Area de analise de cada ponto de coleta

(Fonte: COSTA, 2007).
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Para 0 mapeamento do uso e cobertura do solo da &rea de estudo foi utilizada uma imagem
georreferenciada com resolucdo espacial de 1 m do satélite Quick BIRD (Digital Globe, 2017). As
seguintes classes de uso e cobertura do solo nos pontos experimentais foram consideradas: cobertura
de cerdmica, cobertura de concreto, cobertura metélica, corpo hidrico (piscina), pavimento asfaltico,

solo exposto e vegetacdo arborea/arbustiva.

4.2.3 Célculo da intensidade da Ilha de Calor (IC)

A intensidade de ilha de calor (IC) é obtida pela diferenca entre a temperatura do ar de uma
area ndo urbanizada ou menos urbanizada e aquela mais urbanizada (OKE, 1973; SILVA et al., 2010).
Dessa forma, foi utilizado como ponto de controle dessa variavel o P05 (localizado na borda —
préximo a BR 230) na Flona de Cabedelo. Esse ponto foi considerado ponto de referéncia para o
estabelecimento da intensidade da ilha de calor urbana, pois apresenta condi¢des de um ambiente
natural.

Para verificar a intensidade da ilha de calor foi utilizada a classificacdo adaptada de Garcia
(1996), como apresentada na Tabela 05, abaixo:

IC Intensidade da IC
0cC Neutra
2°C<IC<4°C Média Magnitude

Tabela 05. Classificagdo da intensidade da ilha de calor
Fonte: Garcia (1996).

4.2.4 Célculo do indice de desconforto térmico

Para medir o conforto térmico em areas urbanas, um dos indices mais utilizados é o indice de
Desconforto Térmico (IDT), desenvolvido por Thom (1959), o qual estabelece uma relagdo entre a
temperatura média e a 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 equagéo:
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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 caracterizacdo do nivel de desconforto térmico, foi utilizada a classificacdo de Santos
(2011), apresentada na Tabela 6. Nessa classificacdo a faixa de variagcdo dos niveis de conforto
térmico expresso por esse indice foi ajustada as condi¢fes climaticas das regides tropicais, a partir de

um estudo na cidade de Jodo Pessoa.

Faixas IDT (°C) Nivel de desconforto térmico
2 24 < IDT = 26,0 Parcialmente confortavel
3 26 < IDT < 28,0 Desconfortavel

Fonte: Santos (2011).

Tabela 06. Faixas de classificacdo do indice de desconforto de Thom (IDT) ajustado as condices climéticas da cidade

de Jodo Pessoa.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS AMOSTRAS
EXPERIMENTAIS

As amostras experimentais foram caracterizadas e classificadas de acordo com o uso e
ocupacdo do solo que estd presente no entorno de cada ponto monitorado. Dois pontos estdo

localizados dentro do fragmento florestal (FLONA da Restinga) e trés no perimetro urbano.

5.1.1 Caracterizacdo fisica do ponto de monitoramento 01
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O ponto de monitoramento 01 est4 inserido dentro do perimetro urbano do bairro Aeroclube,
onde o mesmo, dista cerca de 3,5km do fragmento florestal. Tal bairro esta nas proximidades tanto
do oceano quanto da Br 230. O Aeroclube € caracterizado por ser um bairro residencial, em sua
maioria composto por prédios. O p01 foi instalado na &rea externa de um dos edificios residenciais
do bairro. Através da Figura 07 pode-se observar que o solo é recoberto por ceramica e as paredes do
entorno da area externa do edificio é composta por concreto.

Na Figura 10 pode-se observar 0 mapeamento do uso e cobertura do solo do PO1. A partir das
classes definidas para este estudo, foi possivel identificar que no P01 o maior percentual de cobertura
do solo consiste em concreto e calcamento. Foram encontradas também, cobertura vegetal do tipo
herbacea, que tem como caracteristica ter um porte rasteiro e em algumas areas pequenas manchas
com cobertura do tipo arbérea. Em menor proporcao foram encontradas as coberturas de amianto e
asfalto apenas nas avenidas. Tais materiais de recobrimento do solo encontrados no ponto 01 — em
sua maioria - se constituem fatores potencializadores para 0 aumento da temperatura local e a reducao

da umidade relativa do ar.
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Figura 7. Uso e ocupacéo do solo do ponto experimental 01
5.1.2. Caracterizacdo fisica do ponto de monitoramento 02

O ponto 02 também esta localizado dentro no perimetro urbano do bairro do Bessa,

localizando-se a aproximadamente 2,2km do fragmento florestal. Esse ponto localiza-se entre

38



prédios, casas, estabelecimentos comerciais e pracas. O P02 foi instalado nas dependéncias de um
edificio residencial em uma &rea ao ar livre onde o solo é recoberto por concreto e as paredes de

tijolos.

Levando em consideragdo o uso e ocupacdo do solo do P02 (figura 08), 0 mesmo apresenta
percentuais de recobrimento do solo com vérias classes similares: telhados, concreto, calgcamento,

amianto e cobertura herbacea.

Observa-se que em relacdo ao P01, o P02 teve um maior percentual de cobertura vegetal
arborea. A cobertura do tipo asfalto foi encontrada nas avenidas préximas ao ponto. Além disso,

verifica-se também, que boa parte das ruas possuem o solo exposto ou recoberto por areia.
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Figura 08. Uso e ocupagdo do solo do ponto experimental 02
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5.1.3 Caracterizacdo fisica do ponto de monitoramento 03

O ponto 03 tambem localizado no bairro do Bessa esta inserido dentro do perimetro urbano.
Diferente dos demais, esse ponto foi instalado em uma residéncia em area aberta. O recobrimento do
solo é composto por gramineas, mas na sua maior parte o solo € recoberto por concreto e ceramica.
Tal ponto esté localizado a 1,2 km de distancia do fragmento florestal, sendo ele o ponto na area

urbana mais proximo da FLONA.

Com relagéo ao uso e ocupacao do solo, verifica-se um maior percentual de cobertura do solo
tipo paralelepipedo, concreto, telhados e cobertura amianto. Existem também fragmentos espacados
de cobertura vegetal herbacea e arborea. O asfalto esté inserido apenas nas avenidas. Observa-se

também a maior proximidade com o Oceano Atlantico, sendo este um fator influenciador desta area.
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Figura 09. Uso e ocupagdo do solo do ponto experimental 03

5.1.4 Caracterizacao fisica do ponto de monitoramento 04

O ponto 04 é um dos pontos inseridos dentro da Flona da Restinga de Cabedelo. Foi instalado

na borda da mata estando a aproximadamente 5 metros de distancia da Br 230. Através da Figura 10
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é possivel observar as caracteristicas do entorno deste ponto. Existe proximidade com o asfalto da
Br, além de solo desnudo.

No p04, a maior parte do seu uso e ocupagdo do solo é constituida de cobertura vegetal
arborea, e outra pequena parcela do tipo cobertura herbacea. A proximidade com a BR230 demonstra
exatamente o contraste dos diversos usos e ocupacdes do solo entre uma area urbanizada e uma area
vegetada. Tal caracteristicas definem a borda da FLONA com uma érea de transicdo para a
urbanizacdo, pois do outro lado da rodovia encontra-se o bairro residencial e comercial do Bessa,

recoberto por materiais do tipo telhado, amianto e concreto em sua maioria.
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Figura 10

. Uso e ocupacdo do solo do ponto experimental 04
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5.1.5 Caracterizagdo fisica do ponto de monitoramento 05

O PO5 esta inserido na FLONA (Figura 11) e dista 50 metros da BR 230. Esse € 0 ponto de
referéncia utilizado na avaliagdo entre a zona urbana (p01, p02 e p03) e a FLONA (p04 e p05). Este
ponto esta inserido em um remanescente de Mata Atlantica e apresenta vegetacdo tanto arbOrea

quanto herbacea, mas com alguns pontos de clareiras e solo desnudo.
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Figura 11. Uso e ocupagdo do solo do ponto de monitoramento 05

46



5.2 AVALIAQAO DA CLIMATOLOGIA GERAL DA AREA DE ESTUDO

Para a realizagdo da avaliagdo da climatologia geral foram utilizados os dados oficiais da
estacdo meteoroldgica do INMET, localizada em Jodo Pessoa (A320) latitude -7.165409° e longitude
-34.815670. A partir dos dados histéricos de 30 anos (1986-2015) consecutivos. Foi possivel analisar
0 comportamento da temperatura, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos e da precipitagdo. A

escolha desta estacdo se deu pela proximidade com a &rea de estudo em questao.

A média das temperaturas maximas para a cidade de Jodo Pessoa foi de 29,7°C durante a série
de 30 anos de dados (figura 12), sendo assim, destacam-se os anos de (1988, 1993, 1997, 1999, 2001

e 2002) como sendo o0s que estiveram dentro da média geral na série histérica analisada

Com relacdo aos anos que tiveram temperaturas maiores que a média geral se destacam 0s
anos de 1987, 1996, 1998, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 e 2015). Tal
aumento de temperatura no inicio dos anos 2000 até 2011 decorre da expansdo urbana que ocorreu
em Jodo Pessoa, por sua vez modifica as estruturas naturais do espaco, substituindo as areas verdes

por areas construidas, o que possibilita o0 aumento das temperaturas (SOBREIRA et al., 2011).

Dentro da série investigada, a maior média de temperatura encontrada foi de 30,6 °C no ano
de (2010) e a menor média da temperatura foi de 28,9°C no ano de (2004), com amplitude térmica
de 1,7°C.
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Figura 12. Média anual de temperatura maxima (1986-2015)

Ja com relacdo a média minima de temperatura (figura 13) obteve-se para a regido 23,7°C,
durante os anos de (1994, 1995 e 2000). As temperaturas minimas pouco diferiram durantes os anos,
mantendo um padrdo, onde a minima foi de 22,3°C em (1988) e a maxima foi de 24,5 °C nos anos de
(1992, 1998 e 2006). Dessa forma, obteve-se uma diferenca de 2,2°C entra a maior e menor média

minima de temperatura para esta série de dados.

Essas diferencas sdo bastante significativas, de acordo com o IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) (2007), os cenarios apontavam diferencas de temperatura acima de 2°C na média
global. No entanto, guardada as devidas proporc¢des essas diferencas ja podem ser percebidas para as
médias locais da area de estudo. Avila (2014) destacou que em Minas Gerais a cada década houve
um aumento de 1,5°C, onde foi constatado que tal mudanca ocorrida é fruto da urbanizacdo que

ocorreu no Estado, tal fato pode ser comparado ao que também ocorreu na cidade de Jodo Pessoa.
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Figura 13. Média anual de temperatura minima (1986-2015)

No que diz respeito a umidade relativa do ar, vale destacar que este elemento climatico é um
dos componentes do clima que mais interferem na qualidade de vida das pessoas, principalmente
daquelas que vivem no meio urbano. Desse modo, a média geral da umidade relativa do ar para a

cidade foi de 76% (figura 14), e apenas o ano de 2015 esteve na média.

Dentre os anos analisados, 13 deles estiveram acima da média (1986, 1993, 1999, 2000, 2001,
2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2008, 2010 e 2012). Ja 16 anos estiveram abaixo da média (1897,
1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2007, 2009, 2011, 2013, 2014)
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corroborando com 0 aumento das temperaturas. A maior media da umidade relativa do ar registrada
foi de 78,6% no ano de (2005) e a menor de 73,9% em 1987,

A umidade relativa do ar é um elemento crucial para analise das condi¢cdes de conforto
térmico ambiental da populacdo. De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), a umidade
relativa do ar precisa variar entre 50% e 80% para que se considere em condi¢des confortaveis. Acima

ou baixo desses valores é considerada condi¢des de risco a saide humana.
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Figura 14. Média anual da Umidade relativa do ar (1986-2015)

Os ventos se originam através das diferencas de gradientes da pressdo atmosférica. Eles
partem das zonas de maior para as de menor pressao, sofrendo influéncias do movimento de rotacédo
d aterra, bem como da topografia e o atrito com a superficie terrestre (TUBELIS & NASCIMENTO,
1984).

De acordo com Santos (2010) a area de estudo esté inserida na faixa de influéncia dos ventos

alisios de sudeste. Nesse sentido, avaliando a velocidade dos ventos dentro da série climatolégica
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investigada, observou-se que a media estabelecida para a area foi de 2,9 m/s nos anos 1991, 1993,
1994 e 2012 (Figura 15). De acordo com a classificacdo da escala de Beaufort a velocidade entre 1,6

- 3,3 m/s é caracterizada por ser uma brisa leve, onde as folhas se movem e o0 vento € sentido no rosto.

Para 15 anos (1986, 1987, 1988, 1989, 1990,1992,1995, 1996,1997, 1998, 2000, 2001, 2013,
2014 e 2015) a velocidade dos ventos foi superior @ média, sendo a maior média de 3,5 m/s. A escala
de Beaufort define que velocidade entre 3,3 - 5,4m/s é caracterizada com brisa fraca onde as folhas

e 0S ramos pequenos se movem continuamente. As menores médias ocorreram entre os anos de 2002

~
[ e)]
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-

Legenda | | Abaixodamédia [JJJ] Acima da media Média

a 2011 caracterizadas por brisas leves.
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Figura 15. Média anual da velocidade dos ventos (1986-2015)

O vento é um importante elemento climatico na amenizacdo das altas temperaturas de areas
urbanas. Outro elemento crucial é a precipitacéo.

A média geral da pluviometria da cidade foi de 1808,00 mm (Figura 16). No entanto, nenhum

dos 30 anos ficaram dentro da média da série histdrica investigada. Sendo assim16 dos anos
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obtiveram médias pluviométricas acima da média, destacando os anos de (1994 e 2009) por terem a
pluviosidade maior que 2500,00 mm. Ja os outros anos ficaram abaixo da média, com destaque para
0 ano de 1999 com 1090,00 mm. O Nordeste Brasileiro passa por vérias diferencas anuais no que diz
respeito a quantidade de chuvas, existem anos sdo muito secos e outros nem tanto, tal fato se da pela

existéncia de diversas zonas aridas que passam por muitos periodos de secas (PEREIRA, 2014).
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Figura 16. Média anual de precipitagdo (1986-2015)
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5.3 COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA
DO AR NOS PONTOS DE MONITORAMENTO DURANTE O PERIODO SECO

Através da (figura 17) € possivel observar o comportamento durante o més de janeiro referente
ao periodo seco de monitoramento no PO1. Observa-se também que a média diaria de temperatura
para més de janeiro deste ponto € de 30,7°C. Nota-se que a maior parte dos dias monitorados ficaram
acima da média, sendo a maior temperatura registrada, de 32,1 °C.

A menor média de temperatura foi obtida no més de janeiro com 26,2 °C. Desse modo, a
amplitude térmica encontrada no ponto 01 foi de 5,9°C.Observa-se que o POl obteve a maior
temperatura encontrada em todo periodo de anélise. Este comportamento estd diretamente
relacionado com os diversos tipos de os materiais de uso e cobertura do solo -concretos, calcamentos
e amianto — que perfazem boa parte do entorno deste ponto. Tais materiais apresentam albedo
diferentes e sdo condutores de calor. Vale destacar, que materiais de recobrimento que possuem
caracteristicas de alta porcentagem de albedo (80%) refletem para o ambiente boa parte da energia
recebida através da radiacdo solar. J& os materiais que apresentam baixo albedo absorvem mais calor.
(ADLER e COLBY, 2015).
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Figura 17. Comportamento diério da temperatura durante o periodo seco no P01
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Na figura 18, observa-se o comportamento da temperatura no PO2 para 0 més de janeiro, onde
a média diaria encontrada foi de 30,4°C. Neste ponto houve uma maior homogeneidade na
distribuicdo das médias, considerando que aproximadamente metade dos dias ficaram acima dela, e

a outra metade, abaixo da média.

A menor média diaria identificada foi de 26,1°C. Ja a maior média diaria encontrada no

periodo seco foi de 31,7°C. Neste ponto de referéncia a amplitude térmica foi de 5,6°C.

Observa-se claramente que os resultados foram semelhantes ao ponto experimental 01
devido a semelhanga dos materiais de recobrimento do solo encontrados no entorno deste ponto.
De acordo com um estudo realizado por Santos (2013) na cidade de Jodo Pessoa\pb, os materiais de
recobrimento do solo interferem diretamente no campo térmico local alterando as condi¢des do

campo térmico urbano da area do entorno de cada ponto monitorado.
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Figura 18. Comportamento diario da temperatura durante o periodo seco no P02

Para o P03 (Figura 19), a média diaria da temperatura obtida no més
representativo do periodo seco (janeiro) foi de 29,6 °C. Vale destacar, que a maior parte dos dias
ficaram acima desse valor durante o periodo monitorado. Para esse ponto a maior média obtida foi de
30,1°C e a menor foi de 26,2°C. A amplitude térmica deste ponto foi de 3,9°C. O p03 foi o ponto
localizado em &rea urbana que obteve as menores temperaturas, tal fato pode deve esta associado a
proximidade dele com o oceano, que serve como regulador térmico permite uma maior absorcao da
energia térmica através da agua, diminuindo assim, a quantidade de energia que iria ser absorvida

pelo solo(ROSOLEN, 2011). Além disso, sua proximidade com a Flona — dos pontos localizados em
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area urbana é o mais proximo da Reserva Florestal - também pode ter colaborado para este resultado.
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Figura 19. Comportamento diario da temperatura durante o periodo seco no P03

Observando o comportamento da temperatura no P04 (Figura 20) verificou-se que a media
diaria do periodo seco foi de 28,3°C. Observa-se que na maior parte dos dias monitorados a media da

temperatura ficou dentro da média observada.

No P04 — ponto ja inserido na borda da FLONA - a maior média diaria do periodo encontrada
foi de 29,1°C. Ja a menor média foi de 25,3°C. Sendo assim, a amplitude térmica encontrada foi de
3,8°C para este ponto de monitoramento. Dessa forma, destaca-se que o pO4 por estar inserido na

borda da Flona ja sofre os efeitos da amenizacgéo climatica.
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Figura 20. Comportamento diario da temperatura durante o periodo seco no P04

Verificando o comportamento diario do P05 (Figura 21), observou-se uma média de 28,2
°C. Verifica-se também na figura, que diferentemente dos demais pontos, a maioria deles ficaram
abaixo da média. Este ponto também esta localizando dentro da Flona e ja sofre a influéncia da
cobertura vegetal local, onde a vegetacdo predominante é arborea e parte dela rasteira, 0 que pode ter
favorecido a existéncia das menores temperaturas durante o periodo analisado. A maior média
encontrada neste ponto de monitoramento foi de 28,9°C e a menor foi de 25,4°C. Sendo assim, a

amplitude térmica foi de 3,5°C.

De acordo com Gomes e Amorim (2003) a vegetacdo traz diversos beneficios ao ambiente,
como por exemplo, a regulacédo da temperatura local. Tal efeito ocorre através da absor¢édo da radiacéo
solar, o que posteriormente serd utilizada em processos biolégicos como a fotossintese e a

transpiracdo. O sombreamento também contribui para a reducao das temperaturas nesses ambientes.
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Figura 21. Comportamento diario da temperatura durante o periodo seco no P05

Na figura 22 verifica-se 0 comportamento semanal das médias de temperaturas do periodo
seco. E possivel notar a formagdo de um gradiente térmico com um comportamento padréo do tipo
decrescente. Tal resultado demonstra a influéncia da Flona nas condigdes microclimaticas do seu
entorno. Isso reforca a importancia da preservacdo desta reserva que presta um servico ambiental

imprescindivel para a amenizagéo climatica local.

Observando o comportamento das 04 semanas de monitoramento no periodo seco da area de
estudo, verifica-se também que no P01 sdo encontradas as maiores médias/semanais, enquanto que
no P05, sdo encontradas as menores médias semanais. 1sso reforca a compreensao de um gradiente
térmico na direcdo crescente dos pontos localizados na mata em dire¢do aos pontos localizados na
area urbano do entorno da Flona.

Por conseguinte, os dados apontam para uma amenizacdo climatica para aqueles pontos que
estdo mais proximos da floresta, identificando assim, o papel importante da cobertura vegetal como

reguladora da temperatura principalmente em areas urbanas. (LANDSBERG, 1981).
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Figura 22. Comportamento semanal da temperatura dos pontos monitorados

Tal comportamento também pdde ser observado verificando o comportamento da média
mensal dos pontos monitorados. As medias para 0 més de janeiro ficaram entre 30,5°C e 28°C.
Destaca-se 0 mesmo padrdo de comportamento crescente das temperaturas entre a Flona e a area
urbana do seu entorno. Dessa forma, destaca-se a relagdo dos diversos materiais de recobrimento do
solo e papel da vegetacao na dindmica microclimatica dos pontos monitorados. Essa relagdo também
foi encontrada por Santos (2011) na cidade de Jodo Pessoa\PB e Santos (2017) no estudo do campo

térmico da cidade de Bayeux\PB.
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Figura 23. Comportamento mensal dos pontos monitorados

Outro elemento climatico analisado no estudo foi o0 comportamento da umidade relativa do ar
dos pontos monitorados. Verificou-se que POl (figura 24) apresentou a média de 66%. Vale
salientar, que a maior parte dos dias ficaram abaixo dela. As médias baixas de umidade relativa do ar
encontradas neste ponto, podem ser explicadas pelo préprio uso e ocupacéo do solo considerando que
a porcentagem de area construida € impermeabilizada € maior que as areas verdes Tais materiais

pontecializam o aumento da temperatura, a reducdo da umidade relativa do ar e consequentemente o
desconforto térmico local (SANTOS, 2011).
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Figura 24. Comportamento da umidade relativa do ar no PO1 durante o periodo seco

No P02 a media diaria da UR identificada foi também de 68% (Figura 25). A maior parte dos

dias monitorados durante o periodo seco ficaram abaixo dela.

A menor UR encontrada neste ponto experimental foi de 59%. Os demais dias ficaram entre
60% e 70%. O P02 também possui caracteristicas de uso e cobertura do solo semelhantes ao POl
(solo impermeavel\reducdo da cobertura vegetal) que influenciam a existéncia de menores

porcentagens de UR.
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Figura 25. Comportamento da umidade relativa do ar no P02 durante o periodo seco

A media da UR no P03 foi de 68%. A maior parte dos dias ficaram abaixo desta média (Figura

26). A maior média de UR encontrada em pontos localizados em area urbana do entorno da FLONA

foi de 88% no P03 J& a menor média encontrada foi de 62% neste mesmo ponto.

Esse ponto recebe influéncia direta do mar e esta localizada a 1,4 km da FLONA. Ou seja, €

0 ponto mais proximo da FLONA dentre os demais localizados em area urbana.
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Figura 26. Comportamento da umidade relativa do ar no PO1 durante o periodo seco

No P04 a media diaria da umidade relativa do ar foi de 77% (Figura 27). Na mesma figura,

observa-se que a maior parte dos dias ficaram abaixo da média. Para esse ponto, a maior média de

umidade relativa do ar foi de 97%. Ja a menor média de umidade relativa do ar foi de 78%. Tal ponto

esta localizado dentro na Flona da Restinga de Cabedelo, onde o mesmo foi instalado a 5 metros de

distancia da Br 230, sendo assim, influenciado diretamente pela cobertura vegetal existente na area.
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Figura 27. Comportamento da umidade relativa do ar no P04 durante o periodo seco

A figura 28 demonstra o comportamento diario da UR no P05. A média registrada foi de 74%.

Neste ponto houveram poucos dias que ficaram acima da média. A maior media diaria da umidade

relativa do ar registrada foi 96% e a menor de 68% .

O P05 também localizado dentro Flona, tal fato possibilitou que as maiores médias na umidade

relativa do ar fossem encontradas neste ponto, sendo este ponto o que possui as melhores condicdes

de UR comparado com os demais pontos monitorados. Isso refor¢ca mais uma vez o papel da cobertura

vegetal na manutencdo da umidade relativa do ar. A OMS recomenda que as taxas de umidade relativa

do ar estejam entre 60 e 80%, desse modo os valores encontrados no P05 conseguem ser superiores

a esta recomendacao, demonstrando assim a importancia da Flona para a regido.
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Figura 28. Comportamento da umidade relativa do ar no P05 durante o periodo seco

De acordo com a figura 29, a umidade relativa do ar semanal obedece um padrao diferente das

médias da temperatura, pois neste caso, o percentual de umidade é crescente em relacdo ponto

monitorado dentro da Flona, ou seja, o gradiente de umidade relativa do ar € inverso em relagéo ao

gradiente de temperatura (decresce da Flona para as areas urbanas do entorno).
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Figura 29. Comportamento da umidade semanal no periodo seco

Neste caso, verificou-se 0 aumento gradativo da UR a medida que o ponto se aproxima da
FLONA.
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Figura 30. Comportamento mensal da umidade no periodo seco

5.4 ANALISE DO COMPORTAMENTO DAS ILHAS DE CALOR NO PERIODO SECO

Observando a Figura 31, verifica-se 0 comportamento médio diario da ilha de calor na
amostra experimental PO1 durante o periodo seco da area de estudo. Os resultados demonstram que
a média da ilha de calor para este ponto foi de 2,5°C, o que caracteriza uma ilha de calor de média

magnitude. Verifica-se também, que a maior parte dos dias apresentaram ilhas de calor abaixo da
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media diaria e que ocorreu uma ilha de frescor, -1 °C no dia 16/01. Esta ilha de frescor pode ser

explicada pelo resfriamento das superficies sélidas por algum evento climatico (pluviosidade).

A ilha de calor mais intesa foi de 5,9°C caracterizada como de forte magnitude. 1sso
demonstra mais uma vez que areas urbanizadas sem a presenca de vegetacdo de porte arboreo
apresentam predisposicdo a obter maiores intensidades de ilha de calor, pois 0s materiais
impermeéveis de recobrimento do solo urbano apresentam geralmente baixo albedo e aprisionam
calor. De acordo com Souza (2004) as ilhas de calor estdo associadas a falta de planejamento das

cidades, que por sua vez tem excesso d econstrucdes e baixa concentracdo de areas verdes.
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Figura 31. Comportamento das ilhas de calor no pO1 durante o periodo seco

Para o P02, as ilhas de calor apresentaram uma média de 2,2°C, sendo um pouco menor que
ilhas encontradas no PO1. Neste caso, semelhantemente ao PO1, como demonstra a figura 32, as ICU
na maior parte dos dias ficaram abaixo da média. A ilha de calor encontrada neste ponto caracteriza-

se como sendo de média magnitude.

Verifica-se na amostra experimental que a maior 1C encontrada foi de 3°C sendo caracterizada
de média magnitude. De um modo geral, as ilhas de calor neste ponto experimental ficaram entre
1,5°C e 2°C durante todo o periodo analisado. A diferenca entre a maior ilha de calor e a menor foi
de 2,5°C.
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Figura 32. Comportamento das ilhas de calor no p02 durante o periodo seco

No P03, a media diaria das ilhas foi de 1,1°C (Figura 33), sendo considerada de fraca magnitude. A
maior ilha de calor encontrada neste ponto foi de 1,6°C, caracterizada por ser de media magnitude. Ja

a menor ilha de calor obtida foi de 0,7°C considerada de fraca magnitude.

O P03 esta localizado na malha urbana proximo ao Oceno Atlantico e a FLONA distando 1,4
km desta Reserva Ecoldgica. Mesmo estando localizado em uma area urbanizada, como os demais
pontos 01 e 02 e apresentando recobrimento do solo do tipo concreto, calgcamento, telhados e
cobertura de vegetacdo herbacea, tal ponto recebe influéncia de um corpo hidrico no seu entorno e
por ser o mais proximo da Flona (ponto de referéncia) também € influenciado por esse resquicio de
Mata Atlantica. Isso demonstra mais uma vez a importancia das areas verdes urbanas na amenizacao
climatica. Para amorim (2011) o uso de areas verdes como uma reguladora da temperatura é uma

medida eficaz para que se diminua a concentracdo de energia nas areas urbanas.
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Figura 33. Comportamento das ilhas de calor no p03 durante o periodo seco

A figura 34 demonstra o comportamento da ilha de calor no P04. Foi verificada a existéncia
de uma ilha de frescor neste ponto, no valor de -0,4°C. Neste ponto, a media diaria das ilhas de calor

foi de 0,8°C, o0 que caracteriza por ser de fraca magnitude. A maior ilha encontrada foi de 1,7°C.

O P04 encontra-se na borda da Flona e dista 50m do ponto de referéncia P05. Esse ponto
recebe toda a influéncia da cobertura vegetal da FLONA. Por isso, possibilitou a diminuigédo das ilhas
de calor. Em um estudo semelhante realizado por Amorim (2011), utilizou-se um fragmento florestal
como ponto de referencia para as analises das ilhas de calor urbanas e a medida que os pontos
monitorados dentro do perimetro urbano se distanciavam da reserva, maiores foram as ilhas de calor

encontradas.
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Figura 34. Comportamento das ilhas de calor no p04 durante o periodo seco

No que diz respeito a analise do comportamento semanal das ilhas de calor na area de estudo
(Figura 35), verificou-se um padréo crescente no sentido FLONA e seu entorno urbanizado nos
pontos monitorados.

Observando o comportamenteo semanal das ilhas de calor nos pontos monitorados, verifica-
se que a maior ilha de calor da media semanal ocorreu no P02 durante a quarta semana do periodo
seco monitorado. Esse ilha de calor € classificada como de média magnitude.

As menores ilhas de calor das médias semanais ocorreramnovamente nos pontos 03 e 04,
justamente os pontos mais proximos da FLONA. Verificou-e também uma ilha de frescor na semana
12 no P04. Valem destacar novamente, que ambos 0s pontos onde as ilhas de calor séo menores séo
justamente os pontos mais proximos da FLONA. Isso reforca a existéncia de gradiente térmico bem
definido no sentido Flona — area urbana.Tais dados, reforcam o servico ambiental prestado por esta

Reserva Ecologica na amenizacao climatica local.
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Figura 35. Comportamento das ilhas de calor semanais no periodo seco

Corroborando com o padrdo decrescente das ilhas de calor em direcdo a FLONA, a figura
36 demonstra o comportamento mensal das ilhas de calor durante o periodo seco. Diante disso,
observa-se que no decorrer dos meses monitorados, as ilhas de calor foram reduzindo sua magnitude

em direcdo a Reserva Ambiental.
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Figura 36. Comportamento das ilhas de calor mensais no periodo seco

Dai a importéncia da preservagédo deste espaco natural em funcéo dos diversos servigos ambientais

prestados para as areas adjacentes na area de estudo.
70



5.5 COMPORTAMENTO DO INDICE DE DESCONFORTO TERMICO NO PERIODO
SECO

Com relacdo ao indice de desconforto térmico, pode-se observar que a média encontrada no
P01 foi de 26,8°C, classificada como desconfortavel. Dessa forma, observando a figura nota-se que a
maior parte dos dias ficaram acima da média. Sendo o maior IDT encontrado com média de 28°C

(desconfortavel) e o menor IDC com 25°C (parcialmente confortavel).
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Figura 37. Comportamento do IDT no P01 durante o periodo seco

No P02 a média do IDT estabelecida diariamente no periodo seco foi de 26,5°C, sendo assim
considerado desconfortavel. Neste ponto de monitoramento o maior IDT encontrado foi de 28°C
(desconfortavel) e o menor foi 22°C (confortavel). Vale ressaltar, que Na maior parte dos dias

monitorados o IDT é considerado desconfortavel.
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Figura 38. Comportamento do IDT no P02

No ponto 03, a média encontrada do IDT foi de 25,2°C, sendo assim, considerado parcialmente
confortavel. O maior IDT encontrado neste ponto foi de 28°C (desconfortavel) e o menor foi de 23°C
(confortavel). Vale ressaltar, que a maior parte dos dias obtiveram IDT igual a 26°C, sendo assim,

parcialmente confortavel.
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Figura 39. Comportamento do IDT no P03

O comportamento do IDT no p04 teve média diaria de 25,2°C, sendo assim, considerado
parcialmente confortavel. O maior IDT encontrado foi de 26°C (parcialmente confortavel) na maior
parte dos dias e o menor foi 24°C (confortavel). Além disso, destacam-se alguns dias que ficaram
com IDT por volta de 25°C, também considerado parcialmente confortavel. Observa-se neste caso,

uma tendéncia para os pontos localizados em areas vegetadas apresentarem melhores condicdes de
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conforto térmico ambiental. Essa queda brusca no IDT que corresponde aos dias 15 a 25
provavelmente esté relacionado a algum evento meteoroldgico (chuvas). Esse comportamento foi

verificado apenas nos pontos localizados no interior da Reserva.
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Figura 40. Comportamento do IDT no P04

NO p05, a média diaria do IDT foi de 25,5, considerado parcialmente confortavel. O maior IDT
encontrado foi de 26°C (parcialmente confortavel) encontrado na maior parte dos dias. O menor IDT

encontrado foi de 24°C (confortavel).
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Figura 41. Comportamento do IDT no P05

Na andlise semanal do IDT durante o periodo seco observa-se que 0s pO1 e p02 foram os que
atingiram os valores mais altos, sendo a segunda semana de destaque com IDT igual a 27°C,
classificado como desconfortavel. J& os p03, p04 e p035, tiveram menos idt’s que ficaram entre 25 e
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26°C, sendo assim considerados parcialmente confortaveis. Mais uma vez, observa-se a influéncia da

FLONA nas condi¢Bes microclimaticas do entorno.
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Figura 42. Comportamento do IDT semanal

A tabela 07 apresenta a classificacdo do IDT durante as semanas monitoradas no periodo

Seco.

Diante dela, é perceptivel verificar houveram duas classificacdes gerais para as semanas
monitoradas, sendo elas parcialmente confortaveis e desconfortaveis. Destaca-se o P04 e P05 com
as melhores condigdes de conforto térmico ambiental. Desse modo, é possivel compreender como a
vegetacdo atua na regulacéo do conforto térmico (GOMES & AMORIM, 2003), visto que 0s pontos

localizados dentro da FLONA foram os que tiveram as melhores classificagdes durante o periodo

Seco.
Semanas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
P01 26,7 27 26,5 26,7
P02 27 27 25,8 26,4
P03 26 26 26,2 26,7
P04 26 26 25 25
P05 26 25 25 25

Parcialmente Desconfortavel
confortavel

Tabela 07. Classificagdo do indice de desconforto término semanal
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Com relagéo ao comportamento mensal do IDT, observa-se que 0 mesmo obedeceu a um
padrdo decrescente no sentido FLONA — &rea urbana, similar ao que ocorreu durante as analises
semanais, sendo os p03, p04 e o p05 os que tiveram as melhores condicGes de conforto térmico,

classificados como parcialmente confortaveis.
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Figura 43. Comportamento mensal do IDT

5.6 COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA
DO AR NOS PONTOS DE MONITORAMENTO DURANTE O PERIODO CHUVOSO

Para o comportamento diario da variavel temperatura no periodo seco, verificou-se
que o PO1 (Figura 44) atingiu uma média de 29,8 °C. Verifica-se também na figura, que a maior
parte dos dias ficaram abaixo desta média, diferentemente do que ocorreu no periodo seco da area de
estudo. A maior média encontrada neste ponto de monitoramento foi de 30,8°C e a menor foi de

28,2°C Sendo assim, a amplitude térmica foi de 2,6°C para o periodo chuvoso.
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Figura 44. Comportamento diario da temperatura durante o periodo chuvoso no P01

No comportamento diario da temperatura do ar referente ao P02 durante o periodo
chuvoso (Figura 45), observou-se uma média diaria de 29,2 °C. Verifica-se também na figura, assim
como no P01 as médias ficaram abaixo desta média. A maior média diaria encontrada neste ponto
de m e a menor foi de 27,4°C. Sendo assim, a amplitude térmica foi de 2,6°C. Esse comportamento
também difere do periodo seco para o P02. Acredita-se as chuvas na regido neste periodo de
monitoramento amenizaram um pouco as condi¢cdes de conforto térmico ambiental. Vale ressaltar,
gue mesmo no periodo chuvoso nao foram encontradas condi¢des confortaveis para esses pontos dois
pontos.
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Figura 45. Comportamento diario da temperatura durante o periodo chuvoso no p02

No comportamento diario para o P03 (Figura 46), observou-se uma média diaria de
27,2 °C. Verifica-se também na figura, que a maior parte dos dias ficaram abaixo desta média. A
maior média encontrada neste ponto de monitoramento foi de 28,3°C e a menor foi de 25,2°C, vale
ressaltar que esta foi a menor média diéria encontrada em todo o periodo chuvoso nos pontos
instalados na area urbana. Sendo assim, a amplitude térmica foi de 3,1°C.
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Figura 46. Comportamento diério da temperatura durante o periodo chuvoso no P03

No comportamento diario do P04 (Figura 47), observou-se uma média diaria de 26,5
°C. Verifica-se também na figura que a maior parte dos dias ficaram abaixo desta média. A maior

média encontrada neste ponto de monitoramento foi de 29,3°C e a menor foi de 24,2°C. Sendo assim,
a amplitude térmica foi de 5,1°C.
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Figura 47. Comportamento diario da temperatura durante o periodo chuvoso no p04

No comportamento diario do P05 (Figura 48), observou-se uma média diaria de 25,8
°C. Verifica-se também na figura que a maior parte dos dias ficaram abaixo desta média. A maior
média encontrada neste ponto de monitoramento foi de 27,3C e a menor foi de 22°C, sendo esta a

menor média encontrada no periodo chuvoso entre todos 0s pontos. Sendo assim, a amplitude térmica
foi de 5,2°C.
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Figura 48. Comportamento diario da temperatura durante o periodo chuvoso no P05

No comportamento semanal do periodo chuvoso é observado um padrdo decrescente em
relacdo &rea urbana e a FLONA, onde 0s p04 e p05 sdo 0s que tiveram as menores temperaturas
atingindo temperaturas entre 24 e 28 °C.
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Figura 49. Comportamento semanal da temperatura dos pontos monitorados

O comportamento mensal obedece ao mesmo padréo, diminuindo as temperaturas a medida
que o ponto se aproxima de FLONA. Neste caso, também destacaram-se 0s pontos experimentais

p04 e p05 por receberem influéncia direta da reserva bioldgica.
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Figura 50. Comportamento mensal da temperatura nos pontos monitorados
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No que diz respeito ao comportamento da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso,

no P01 obteve-se um valor médio de 58,8%. Observou-se também que na maior parte dos dias 0s

demais pontos ficaram abaixo da média, mesmo no periodo chuvoso.
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Figura 51. Comportamento diario da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso no p01

No P02 a média da UR encontrada foi de 63%, ficando a maior também boa parte dos dias

monitorados abaixo da média. A maior taxa de umidade encontrada neste ponto foi de 70% e a

menor foi de 50%. Resultado semelhante também foi encontrado no PO1. Mesmo durante o periodo

chuvoso tais pontos apresentaram UR abaixo do esperado para este periodo. Isso pode estar

diretamente relacionado ao material impermeavel de recobrimento do

consequentemente a reducéo de areas verdes nesses dois pontos monitorados.
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Figura 52. Comportamento diario da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso no p02
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Para 0 P03 a média da UR foi de 78% durante o periodo investigado, sendo esta a maior
media diaria encontrada nos pontos localizados na area urbana. A maior taxa de UR encontrada foi
de 94% e a menor 60%. Vale destacar que este ponto mesmo localizado em uma &rea urbanizada

encontra-se proximo a FLONA e recebe diretamente influéncia dessa reserva florestal.
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Figura 53. Comportamento diario da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso no p03

No P04 — ponto monitorado ja dentro da FLONA - a media estabelecida da umidade relativa
do ar foi de 78%, onde a maior parte dos dias ficaram abaixo ou proxima a essa media. Deve-se levar
em consideracdo que 0 ponto em questdo esta inserido na borda da Flona, o que pode ter favorecido
tais condicbes. Dessa forma, a maior taxa de umidade encontrada neste ponto durante o periodo
chuvoso foi de 90% e a menor foi de 65%. Mais uma vez percebe o papel da cobertura vegetal nas

taxas de umidade relativa do ar na area de estudo.

100
90

80 1 1 1LL L] e

70

60

Umidade relativa do ar (%)

50

40
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Dias

81



Figura 54. Comportamento diario da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso no p04

O P05, também localizado dentro da Flona, obteve média diéria para 0 més monitorado de
87%, sendo que a maior parte dos dias ficaram abaixo dela. No que diz respeito a maior taxa de UR
encontrada obteve-se o valor de 94% e a menor foi de 70%, ambos o0s valores se enquadram no que
é indicado pela OMS.

100
90
80

70

60

Umidade relativa do ar (%)

50

40
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Dias

Figura 55. Comportamento diario da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso no p05

Observando a figura abaixo, verifica-se os resultados obtidos nas analises semanais da UR
durante o periodo chuvoso, diante disso, pode-se compreender que os pontos localizados na area
urbana (P01, P02 e P03) tiveram menores taxas de umidade. Enquanto que os (P04 e P05) localizados
dentro da FLONA tiveram as maiores taxas de UR. As mais altas taxas de umidade encontradas na
FLONA estdo associadas a cobertura vegetal existente na area, ela emite uma grande quantidade de
agua para a atmosfera através da evapotranspiragdo, 0 que ocorre € uma uma espécie de
“bombeamento” da dgua da superficie e também do solo para o ar, gerando assim maiores taxas de

umidade nestes locais (AMORIM, 2011).
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Figura 56. Comportamento semanal da umidade relativa do ar no periodo chuvoso

Tais resultados sd@o comprovados quando se observa a figura em que demonstra o
comportamento de cada um dos pontos durante todo 0 més monitorado. Verifica-se claramente o

gradiente da UR relativa do ar no sentido decrescente FLONA-area urbanizada.
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Figura 57. Comportamento mensal da umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso
5.7 ANALISE DO COMPORTAMENTO DA ILHA DE CALOR NO PERIODO CHUVOSO

A figura 58 demonstra o comportamento diario da ilha de calor urbana no P01, onde a média
obtida foi de 4,2°C, considerada assim, de forte magnitude. Verifica-se também que na maior parte
dos dias as ilhas de calor permaneceram abaixo da média em geral. Neste ponto, a maior ilha
encontrada foi de 6,8°C, sendo esta considerada com uma magnitude muito forte. Ja a menor ilhas de

calor foi de 1,2°C considerada de fraca magnitude.
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Figura 58. Comportamento da ilha de calor no p01 durante o periodo chuvoso

No P02 a media diaria das ilhas ficou em torno de 3,8°C, sendo esta considerada de média
magnitude. Na maior parte dos dias as ilhas de calor ficaram abaixo deste valor. A maior ilha
encontrada neste ponto foi de 7,2°C sendo ela classificada de magnitude muito forte. Ja a menor ilha

de calor foide 1,3 °C, classificada como fraca magnitude.
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Figura 59. Comportamento da ilha de calor no p02 durante o periodo chuvoso

No P03 a média diaria das ilhas foi de 1,5°C sendo esta considerada de fraca magnitude. NA
maior parte dos dias as demais ilhas de calor ficaram abaixo desta média. Vale ressaltar novamente
que este ponto localizado em uma area urbanizada é o mais proximo da FLONA. A maior ilha
encontrada foi de 4,8°C classificada como de forte magnitude e a menor foi de 0,1° sendo esta, de
fraca magnitude. Além disso, também existiram duas ilhas de frescor neste ponto sendo elas de -
0,9°C.
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Figura 60. Comportamento da ilha de calor no p03 durante o periodo chuvoso

No P04, a média encontrada foi de 0,4°C considerada de fraca magnitude. Na maior parte dos
dias as ilhas de calor ficaram acima desta media. A maior ilha encontrada neste ponto foi de 5°C
classificada como de forte magnitude e a menor foi de 0,2°C classificada como fraca magnitude. Além
destas, foram encontradas algumas ilhas de frescor sendo a maior delas de -2,4°C. Destaca-se que a

localizagdo deste ponto dentro da FLONA.
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Figura 61. Comportamento da ilha de calor no p04 durante o periodo chuvoso

De acordo com a figura 58 pode-se observar o comportamento semanal da ilha de calor urbana
durante o periodo chuvoso. Verifica-se que o P04 inserido na FLONA foi 0 ponto monitorado que
obteve as menores ilhas do periodo em questdo, de acordo com Gartland (2010), a vegetagdo reduz a

formacéo de ilhas de calor urbanas principalmente através de dois elementos: 0 sombreamento e a
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evapotranspiracdo. Ja os pontos localizados na &rea urbana tiveram as maiores ilhas de calor. 1sso

esta diretamente relacionado aos materiais de recobrimento do solo urbano e a auséncia vegetacéo.
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Figura 62. Comportamento semanal das ilhas de calor durante o periodo chuvoso

A figura 63 demonstra o comportamento mensal das ilhas em todos os pontos monitorados.

Novamente observa-se um gradiente térmico decrescente em relacdo a FLONA.
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Figura 63. Comportamento mensal das ilhas de calor durante o periodo chuvoso

5.8 COMPORTAMENTO DO INDICE DE DESCONFORTO TERMICO DURANTE O
PERIODO CHUVOSO

A figura 64 apresenta o comportamento do IDT no P01 durante o periodo chuvoso da regido.
Verifica-se que os dias apresentaram IDT variando entre 25 e 26°C, considerados parcialmente

confortaveis. Apesar de ser um ambiente urbanizado, as chuvas que caem durante o periodo chuvoso
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da regido acabam amenizando as condi¢cdes de conforto térmico na area de estudo. Santos (2011)
estudando o campo térmico da cidade de Jodo Pessoa\PB encontrou resultados semelhantes para o

IDT durante o periodo chuvoso.

26

indice de desconforto térmico
N
(9]

24
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Dias
Figura 64. Comportamento do IDT no p01 durante o periodo chuvoso

Para o P02 o indice de desconforto térmico ficou classificado em duas faixas que foram de
parcialmente confortavel a desconfortdvel Os valores oscilaram entre 25°C a 26°C e 27°C

respectivamente.
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Figura 65.Comportamento do IDT no p02 durante o periodo chuvoso

No P03 as faixas de classificagdo foram consideradas confortavel e parcialmente confortavel,
com temperaturas até 25°C. Percebe-se que mesmo durante o periodo chuvoso da regido a maior parte

dos dias foram classificados como parcialmente confortaveis. Um mesmo padréo foi observado no
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estudo realizado por Santos (2017) na cidade de Bayeux/PB, onde durante o periodo chuvoso 0s

pontos analisados também se enquadraram como parcialmente desconfortaveis.
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Figura 66. Comportamento do IDT no p03 durante o periodo chuvoso

No P04 a classificacdo do IDT oscilou entre trés faixas sendo elas: confortavel, com uma

temperatura de 23°C a 24°C e parcialmente confortavel na maior parte dos dias.
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Figura 67. Comportamento do IDT no p04 durante o periodo chuvoso

No P05 o indice de desconforto térmico atingiu as melhores faixas entre todos os pontos
monitorados, praticamente todos os dias foram classificados como confortaveis, com exce¢do de um
dia que foi classificado como parcialmente confortavel. Tal resultado demonstra que a presenca da
vegetacdo exerce influéncia positiva nas questfes do conforto térmico apresentada pelo P05, visto
gue 0 mesmo estd inserido dentro da FLONA.
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Figura 68.Comportamento do IDT no p05 durante o periodo chuvoso

No que diz respeito ao comportamento semanal e mensal do IDT, observa-se um padrdo
decrescente no sentido area urbana — FLONA. Sendo os pontos localizados dentro da FLONA os que
tiveram as melhores condi¢cfes de conforto térmico, classificados entre confortavel e parcialmente
confortavel durante todo o periodo de analise. Observa-se que apenas no p05 foi encontrado IDT

confortavel. Isso reforca o papel da FLONA na amenizacédo climatica do seu entorno.
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Figura 69. Comportamento semanal do IDT durante o periodo chuvoso

De acordo com a tabela abaixo, as semanas ficaram classificadas entre parcialmente confortaveis e

confortaveis.
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Parcialmente Desconfortavel
confortavel

Tabela 08. Classificacdo do indice de desconforto térmico semanal

A figura 70 abaixo apresenta o gradiente relativo ao IDT dos pontos monitorados. Observa-
se um padrdo decrescente no sentido area urbana— FLONA, como ja mencionado anteriormente. Dai
a importancia do servico ambiental — amenizacdo climatica - prestado por esta reserva florestal e a

urgéncia em conserva-la.
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Figura 70. Comportamento do IDT mensal durante o periodo chuvoso

5.9 ANALISE COMPARATIVA DAS CONDICOES MICROCLIMATICAS ENTRE O
PERIODO SECO E CHUVOSO

As mudancas decorrentes nos periodos secos e chuvosos da area de estudo estéo diretamente
relacionadas ao decrescimento da umidade relativa do ar e o aumento da temperatura. Essa diferenca
nos padrdes de temperatura e umidade relativa do ar afetaram diretamente as condicGes

microcliméaticas de todos os pontos monitorados. Verifica-se como resultados de tais mudancas
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diferentes condicdes de IDT e ilhas de calor em todos os pontos monitorados. Verificou-se também,
que a FLONA continuou exercendo influéncia nas condi¢cbes microcliméaticas do seu entorno,

independente do periodo monitorado: seco ou chuvoso.

Estudos realizados por Santos (2011) em Jodo Pessoa/Pb e Santos (2017) na cidade de
Bayeux/Pb, encontraram padrdes semelhantes no que ser refere as temperaturas, umidade relativa,
IDT e ilhas de calor nos diversos pontos monitorados.

Dessa forma, verificou-se que a partir dos resultados obtidos em campo, constatou-se que a
média de temperatura do ar para o periodo seco entre os pontos monitorados foi de 33°C. Ja a média
do ar encontrada durante o periodo chuvoso foi de 27,2°C. Diante destes resultados encontra-se uma
diferenca de 5,8°C entre os dois periodos analisados. Tal diferenca, esta diretamente relacionada com
0 aumento das precipitacfes durante o periodo chuvoso na regido, como bem corroborado por Santos
(2011) e Santos (2017) em trabalhos realizados na regido metropolitana de Jodo Pessoa\PB. Apesar
disso, a média de temperatura do ar encontrada no periodo chuvoso potencializou IDTs considerados

desconfortaveis em alguns pontos mais urbanizados.

Analisando mais detalhadamente os dois periodos de coletas, € possivel compreender como
funcionou as diferencas térmicas entre 0s dois periodos monitorados — seco e chuvoso - nas amostras
experimentais: no P01 foi observado uma reducao de 1°C, no P02 a diferenca foi de 0,7°C, no P03 a
diferenca foi de 2,7°C. Vale destacar que tais pontos estiveram localizados na area urbana, onde o
P01 foi 0 mais distante do ponto de referéncia (P05- Flona) e 0 PO3 o mais proximo, distando cerca
de 1,2 km, obtendo assim, a maior reducdo de temperatura do ar. Com relacdo aos pontos localizados
na FLONA, observou-se que o P04, inserido na borda da mata, obteve uma reducéo de 2,1°C e 0 P05
localizado no interior da FLONA, obteve uma reducéo de 3,2 °C, sendo este ponto experimental, o
que apresentou o melhor resultado na questdo da reducdo das temperaturas do ar. Observando a
diferenca entre o PO1 (urbano) e o P05 (Flona), obteve-se uma diferenca de 2,5°C durante o periodo
seco e 4,7°C durante o periodo chuvoso. Desta forma, existe um gradiente térmico decrescente em
relacdo as amostras experimentais urbanas em dire¢cdo a FLONA nos dois periodos investigados: seco

e chuvoso.

No que diz respeito a umidade relativa do ar, também se observou um gradiente no sentido
FLONA — Area urbana s6 que invertido. Dessa forma, foi observado que umidade relativa do ar
decresce nos pontos mais afastados da FLONA. Isso refor¢a mais uma vez a influéncia da cobertura
vegetal nas condi¢cdes microclimaticas adjacentes. De acordo com Milano (2000) a presenca da
vegetacdo é de grande importancia para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes das cidades,

pois atua realizando a estabilidade microclimética e a reducdo das amplitudes térmicas. Além disso,
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a cobertura vegetal atraves do sombreamento reduz a insolacdo direta, amplia as taxas de

evapotranspiracdo, minimiza os efeitos da poluicdo atmosférica dentre outros beneficios.

Sendo assim, para os periodos analisados obteve-se uma média da umidade relativa do ar de
69,4% durante o periodo seco e 71% durante o periodo chuvoso. Observou-se uma diferenca pequena
entre os dois periodos de coleta de dados. Isso deve-se ao fator maritimidade, tendo em vista, que a
area de estudo se encontra em uma cidade litordnea. Vale destacar, que 0s pontos que estiveram
localizados mais distante da FLONA foram os que obtiveram menores médias de umidade relativa
do ar: POl obteve as média 63% para o periodo seco e 58% para o0 chuvoso, o P02 com 67% para
0 seco e 60% para o chuvoso, ja os pontos mais préximos obtiveram melhores resultados onde no
P03 teve 67% no periodo seco e 73% no chuvoso, o P04 obteve 75% no seco e 79% no chuvoso e 0

P05 76% no periodo seco e 85% no periodo chuvoso.

As diferengas encontradas entre a umidade relativa do ar durante o periodo seco e chuvoso
estdo relacionadas a fatores como a existéncia de vegetacdo no local, precipitagdo, niveis de
sombreamento, tipos de materiais de recobrimento do solo existentes no local, maritimidade, relevo,
dentre outros fatores locais e globais. No presente estudo as mudancas que ocorreram do periodo seco
para o chuvoso podem estar relacionadas ao tipo de uso e ocupacgéo do solo encontrados nas amostras
experimentais, a quantidade de precipitacdo, presenca de vegetacdo e a maritimidade. Efeitos
semelhantes foram percebidos nos pontos monitorados por Santos (2011) e Santos (2017) na regido

metropolitana da cidade de Jodo Pessoa\PB

Observando semanalmente o padréo crescente da umidade relativa do ar em direcdo a FLONA
destaca-se que durante o periodo seco as médias ficaram acima de 60% em todos 0s pontos e semanas,
atingindo no maximo 78% de umidade relativa do ar. Ja no periodo chuvoso as médias semanais
ficaram acima de 57%, sendo a maior média encontrada de 89% no P05, que esta localizado dentro
da FLONA, em um ambiente propicio a altas taxas de umidade relativa do ar gracas a presenca de

vegetacao.

De um modo geral a umidade relativa do ar durante os dois periodos atuou de forma contraria
ao que aconteceu com a temperatura, ou seja, enquanto que a temperatura diminui no sentido area
urbana — FLONA, a umidade relativa aumenta. Neste caso, destacam-se 0s dois pontos extremos: 0
P01 (urbano) que obteve as mais altas medias de temperatura e menores taxas de umidade relativa do
ar e o P05 (interior da FLONA) que obteve as menores temperaturas e maiores taxas de umidade
relativa do ar. O estudo realizado por Amorim (2011) na Cidade de Jodo Pessoa/PB, corrobora para
tais resultados, onde no mesmo foi utilizado uma reserva florestal (Mata do Buraquinho) como ponto

de referéncia para a compara¢do com outros pontos de monitoramento localizados na area urbana,
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dessa forma, obteve-se maiores temperaturas e maiores taxas de umidade relativa do ar nos pontos
que estavam mais distantes da reserva e menores temperaturas e maiores umidades relativas do ar

naqueles que estavam mais proximos e inseridos na reserva.

No que diz respeito a formacdo das ilhas de calor, diversos sdo os fatores que atuam na
formacdo e magnitude dessas ilhas inseridas em areas urbanas. A urbanizacdo € o principal fator que
alteracdo o campo térmico urbano local, , pois a medida que um ambiente sofre modificacdes com a
substituicdo de seus componentes naturais para artificiais, eles passam a interferir no balango
energético de uma dada area, gerando assim, os efeitos microclimaticos que vao alterar a temperatura

do ar e por sua vez a formagéo das ilhas de calor.

A cidade de Jodo Pessoa, mais especificamente o bairro do Bessa, sofreu e ainda vem sofrendo
com diversos tipos de modificacGes que vao desde a retirada da cobertura vegetal até a substituicdo
dela por materiais artificiais ,que por sua vez, se tornam fontes extras de energia. Sendo assim, a partir
das analises realizadas nos pontos de medigdes que foram espalhados pelo bairro localizado em area
adjacente a FLONA, pode-se observar que a media das ilhas de calor que ocorreram durante o periodo
seco foi de 1,2°C e no periodo chuvoso de 1,7°C. Dessa forma, pode-se dizer que as ilhas de calor
foram mais intensas no inverno. No P01 a diferenca das ilhas de calor em relagdo ao periodo seco e
chuvoso foi de 1,6°C, no P02 foi de 0,4°C, no P03 foi de 0,4°C e no P04 de 0,1°C. Vale ressaltar que
0 P05, por ser aquele localizado em ambiente mais natural, foi utilizado como ponto de referéncia

para o célculo das ilhas de calor dos demais pontos.

De acordo com Santos (2017), o fato de se encontrar ilhas de calor mais intensas durante o
periodo chuvoso estar associado a relagdo com a maior intensidade de chuvas que ocorrem neste
periodo, fazendo com que as areas mais vegetadas tenham suas temperaturas mais amenas em relacéo
as areas urbanizadas que possuem revestimentos artificiais. Desse modo, foi verificado que areas
semelhantes ao PO5(ponto de referéncia) na cidade de Bayeux\PB com cobertura vegetal natural
apresentaram 0 mesmo comportamento durante o periodo chuvoso de monitoramento, ou seja,
reduziram sua temperatura mais rapidamente mediante o aumento da precipitacdo e do
sombreamento. Tal fato, fez com que a amplitude térmica entre o ponto de referéncia e os demais
pontos seja maior no periodo chuvoso do que no periodo seco, gerando assim, maiores ilhas de calor

no periodo chuvoso.

Para Coltri et al., (2007) as estacdes do ano pouco tém significancia na intensidade que as
ilhas de calor se apresentam em cidades de pequeno a médio porte, pois elas sdo influenciadas

principalmente pelos diversos tipos de uso e cobertura do solo em areas urbanas e cobertura vegetal.
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Isso foi verificado ao se observar os dados das ilhas de calor em trabalhos realizados na regido

metropolitana de Jodo Pessoa\PB e mais recentemente na cidade de Recife.

Nas analises semanais das ilhas de calor, observa-se que P01 e o P02 foram os que
apresentaram as ilhas mais intensas tanto no periodo seco como no chuvoso. Tais pontos estdo
localizados em area urbana com pouca cobertura vegetal. Ja os P03 e P04 foram os que atingiram as
menores ilhas, neste caso destaca-se o P04 que durante o periodo chuvoso chegou a apresentar uma
ilha de frescor de -0,5°C durante a segunda semana de analise. Destaca-se que tais pontos sdo aqueles

mais proximos a FLONA.

Com diversas alteragdes ocorridas na temperatura do ar e umidade relativa nos diversos pontos
monitorados, chegou-se a diferentes condi¢des de conforto térmico ambiental no periodo seco e
chuvoso da area de estudo. Vale destacar que para avaliar essas condicdes de conforto térmico foi
utilizado o IDT e as faixas de classificagdes ajustadas para regides tropicais por Santos (2011):

confortavel, parcialmente confortavel, desconfortavel e muito desconfortavel.

Durante o periodo seco obteve-se uma media geral de 25,5°C de IDT classificado como
parcialmente confortavel e no periodo chuvoso a média foi de 24,4°C também classificado como
parcialmente confortavel. O P01 foi classificado como parcialmente confortavel, o P02 parcialmente
confortavel, o PO3 parcialmente confortavel no periodo seco e confortavel no periodo chuvoso, o P04
parcialmente confortavel no periodo seco e confortavel no periodo chuvoso e no P05 parcialmente

confortavel no periodo seco e confortavel no periodo chuvoso.

Desse modo, no que diz respeito ao conforto térmico poucas diferencas foram encontradas
quando analisados os dois periodos, variando entre confortavel e parcialmente confortavel durante os
dois periodos nos cinco pontos de monitorados. E importante destacar que mesmo durante o periodo
chuvoso houveram pontos que ndo foram classificados como confortaveis, o que esta diretamente

ligado a temperatura e a umidade relativa do ar.

Quando se divide o periodo em semanas € possivel perceber um comportamento diferenciado,
pois durante o periodo seco P01 e o P02 foram classificados em todas as semanas como
desconfortaveis, com excecdo da terceira semana no P01 que foi classificada como parcialmente
confortavel, ou seja, estes pontos atingiram temperaturas superiores a 26°C gerando assim tal
classificacdo. Ja os P03, P04 e o P05 também foi encontrado um resultado diferente onde os pontos
foram classificados como parcialmente confortaveis com temperaturas que variam entre mais que
24°C até 26°C. No periodo chuvoso os P01, P02 e o P03 foram classificados como parcialmente
confortaveis e os P04 e P05 como confortaveis, com excecdo da terceira semana no P04 que foi
classificada como parcialmente confortavel. Sendo assim, observou-se durante o periodo chuvoso
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houve uma melhora no que diz respeito ao conforto térmico nos pontos localizados dentro da FLONA,

0 que esta agregado ao fato de ter ocorrido menores temperaturas e maiores taxas de umidade relativa

do ar neste periodo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados parciais obtidos durante o periodo seco e chuvoso, pode-se concluir que:

1.

Os resultados demonstram alterages no campo termodindmico da area de estudo
observados através do comportamento dos elementos climéaticos monitorados:
temperatura, umidade relativa do ar e do IDT e da formacéo das ilhas de calor;

A Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo exerce influéncia no comportamento das
variaveis: temperatura e umidade relativa do ar, e consequentemente no IDT e na formagéo
das ilhas de calor, principalmente nas areas do entorno, tanto no periodo chuvoso como
no inverno;

Os pontos monitorados localizados no interior e borda da Flona — PO5 e P04 apresentaram
as menores temperaturas do ar e altas taxas de umidade relativa do ar durantes os dois
periodos distintos. Além disso, esses pontos apresentaram os melhores IDTs e as menores
ilhas de calor

Os pontos localizados na malha urbana - P01, P02 e P03 apresentaram as mais altas
temperaturas do ar e baixa umidade relativa. Consequentemente, esses pontos
apresentaram as piores condicdes de conforto térmico ambiental e as maiores ilhas de
calor.

Dentre os pontos localizados na malha urbana, o P03 foi 0 que apresentou as menores ilhas
de calor. Esse ponto é o mais proximo da FLONA e o0 que apresenta no seu entorno a
presenca de corpo hidrico, atestando assim, a influéncia conjugada de tais fatores na
amenizacdo climatica;

As maiores ilhas de calor foram encontradas nos pontos 01 e 02, enquanto que, as menores
ilhas de calor foram encontradas nos pontos 03 e 04. I1sso comprova a existéncia de um
gradiente térmico no sentido FLONA — Area Urbana. Além disso, destaca-se que o periodo
chuvoso apresentou ilhas de calor mais intensas que o periodo seco;

Com relagdo ao desconforto térmico os P01 e P02 foram classificados como
desconfortaveis nas analises do periodo seco. Ja no periodo no chuvoso, tais pontos foram

considerados parcialmente confortaveis junto como o P3. Os P04 e P05 foram
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classificados como parcialmente confortaveis durante o periodo seco e confortaveis
durante o periodo chuvoso.

8. De um modo geral, conclui-se que a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo exerce o
papel de reguladora térmica, o que pode ser observado é que a medida que 0s pontos estdo
mais proximos a esta Reserva Biologica a temperatura, as ilhas de calor e o desconforto
térmico diminuem. Por outro lado, a umidade relativa do ar aumenta. Isso demonstra
claramente a formacdo de um gradiente no sentido FLONA e areas urbanas adjacentes.

9. Com isso, através dos dados coletados pode-se concluir a importancia que a Floresta
Nacional da Restinga possui, seja pela protecao da fauna e flora existente na area, mas
também como uma reguladora da temperatura e manutencdo da umidade relativa do ar,
tanto dentro dela como nas areas de seu entorno, favorecendo assim, uma melhor

qualidade de vida para a populagdo que vive nestas areas.
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With the disorderly growth of the urban network in the metropolitan area of the city
of Cabedelo/PB, the Atlantic Forest biome has been intensely fragmented, and
alterations in the local microclimate are already perceptible by the increase in
temperatures. However, studies aiming to understand the role of this forest reserve
in the climatic mitigation of the city are still non-existent. In view of this context,
this work has as main objective to verify the relationship between FLONA and the
microclimate of an urbanized area in the city of Cabedelo/PB. The research starts
from the hypothesis of a thermal gradient between FLONA and the urbanized area.
To carry out the research, a bibliographic survey was initially carried out regarding
the subject matter, followed by the definition of the experimental points located
within the FLONA and in the urban network of the city of Cabedelo/PB. To analyze
the existence of a thermal gradient, air temperature and relative humidity
measurements were performed using thermohygrometers during the dry season
(December 2016 to January 2017). Three collection points were allocated within the
FLONA and a collection point in the city's urban network. The results reveal the
existence of a thermal gradient that indicates a gradual attenuation of the temperature
and increase of the humidity as one advances to the interior of the FLONA, highlights
the role of vegetation cover in the urban climate mitigation of the city of
Cabedelo/PB. With this, is reinforces the importance of the ecosystem service
provided by the Atlantic Forest fragments, and their necessary conservation.
Keywords: Microclimate, Thermal gradient, Atlantic forest..
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RESUMO

Com o crescimento desordenado da malha urbana na regido metropolitana da cidade
de Cabedelo/PB, o bioma de Mata Atlantica tem sido fragmentado intensamente, e
alteragBes no microclima local, ja sdo perceptiveis pelo aumento das temperaturas.
No entanto, estudos visando compreender o papel desta reserva florestal na
amenizagdo climatica da cidade ainda sdo inexistentes. Diante deste contexto, este
trabalho tem por objetivo principal verificar a relagdo entre a FLONA e o microclima
de uma area urbanizada na cidade de Cabedelo/PB. A pesquisa parte da hip6tese da
existéncia gradiente térmico entre a FLONA e a area urbanizada. Para a realizagdo
da pesquisa, inicialmente foi realizado um levantamento bibliogréafico a respeito da
tematica em questdo, seguido da definicdo dos pontos experimentais localizados
dentro da FLONA e na malha urbana da cidade de Cabedelo/PB. Para analisar a
existéncia de um gradiente térmico, foram realizadas coletas de temperatura e
umidade relativa do ar, utilizando termohigrémetros durante o periodo de estiagem
da regido (dezembro 2016 a janeiro 2017). Trés pontos de coletas ficaram alocados
dentro da FLONA e um ponto de coleta na malha urbana da cidade. Os resultados do
estudo revelam a existéncia de um gradiente térmico que indica uma atenuacao
gradual da temperatura e aumento da umidade a medida que se avanca para o interior
da FLONA, destacando também o papel da cobertura vegetal na amenizacéo do clima
urbano da cidade de Cabedelo/PB. Com isso, reforca a importancia dos servigos
ecossistémicos prestados pelos fragmentos de Mata Atlantica, e a sua necessaria
conservacao.

Palavras-Chave: Microclima, Gradiente térmico, Mata Atlantica..

Introducéo

A populagédo urbana mundial aumenta a
cada ano, e por meio da sua expansao
desestabiliza os sistemas ambientais, causando
diversos  problemas, como  poluicéo,
fragmentacdo dos biomas e perda de
biodiversidade. Sendo assim, uma das
principais consequéncias, a diminuicdo dos
servicos ecossistémicos (ZHOU et al., 2014;
PETRISOR et al., 2016; Y1 et al., 2016).

4. Um dos biomas que mais
sofre com essa expansao humana é a
Mata Atlantica, a qual passou por um
processo de fragmentacdo e perda de
mais de 93% da area original, sendo,
portanto, incluida nos  hotspots
mundiais, por apresentar uma grande
diversidade biolégica, elevado grau de
endemismo e estar ameacada (MYRES
et al., 2000).

5. Conforme esse ecossistema
¢é fragmentado ocorre perda de habitat e
criacao de “ilhas” com diferentes
tamanhos (SAUNDERS, 1991), os quais
sofrem alteracoes bidticas e abidticas a
medida que se aproxima da margem da
mata, sendo denominado de efeito de
borda (RANTA et al., 1998; FAHRING,
2003; McDONALD et al., 2013).

6. No que diz respeito ao efeito
de borda, os fatores abidticos
temperatura e umidade relativa do ar
sdo as variavels microclimaticas mais
sensivels de mudancas. Tais variaveis
podem sofrer alteracdes (CHEN et al.,
1999; AMORIM, 2011; SAMPAIO,
2011).

7. Ewers e Bank-Leite (2013)
em estudo sobre fragmento de Mata
Atlantica constatou que a cada aumento
de 1°C na temperatura na regiao
urbanizada, na floresta aumenta apenas
0,38°C, demostrando assim que areas
arborizadas atuam na amenizacao
climatica, e que é de suma importancia
da manutencao desse ecossistema para
contribuir com a diminuicdo do calor
gerado pelas areas urbanas.

8. Na cidade de Cabedelo,
localizada na Paraiba, 0 processo de
expansao urbana se deu ao longo da
rodovia BR-230, que entre os anos de 1963 e
1970 ocorreram gradativas construcdes de
instituicbes e  conjuntos  habitacionais,
ocasionando assim uma mudanga no uso e
ocupacdo do solo (CASTRO et al., 2015) e
reduzindo a Mata Atlantica a um fragmento
ocupado pela Unidade de Conservacdo (UC)
denominada de Floresta Nacional (FLONA) da
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Restinga de Cabedelo, € importante destacar
que o crescimento da cidade limitrofe, Jodo
Pessoa, também contribuiu para a urbanizacao
e diminuicdo de é&reas com vegetacdo do
referido bioma (STEVENS, 2014).

Portanto, estudos relacionados a
variaveis microcliméaticas entre o ambiente
urbano e em um dos Ultimos fragmentos de
Mata Atlantica, a Floresta Nacional (FLONA)
de Cabedelo, sdo escassos. Diante desse
contexto, o presente estudo objetivou estudar o
microclima urbano da cidade de Cabedelo/PB,
e sua relagdo com a FLONA de Cabedelo, pois
a pesquisa parte da hipétese de um gradiente
térmico entre a FLONA e a area urbanizada.

Material e Métodos
Caracterizacédo da area de estudo

O municipio de Cabedelo, localiza-se
entre 0 Oceano Atlantico ao norte e leste, ao
Rio Paraiba a Oeste e a Jodo Pessoa/PB ao Sul,
entre as Coordenadas Geograficas 06°58°21” ¢
07°04°29” S e 34°50°18” e 34°51°20” W
(MEDEIROS, 2012). Neste municipio esta
inserido a Floresta Nacional (FLONA) da
Restinga de Cabedelo, uma Unidade de
Conservacao (UC) classificada de acordo com
a Lei n° 9.985 de 2000 como sendo de uso
sustentavel, tendo como objetivos basicos o0s
usos multiplos dos recursos florestais e as
pesquisas cientificas, com énfase em métodos
para exploracdo sustentdvel de florestas
nativas (BRASIL, 2011). Tal area de estudo é
conhecida como a Mata do Amém e possui
area total de aproximadamente 115,82 ha,
localizada no municipio de Cabedelo entre as
Coordenadas Geograficas 07°03°47,5”S ¢
34°51°14,5”W. A sua altitude média é de 10
metros (VASCONCELLOS et al., 2005;
VICENTE et al., 2014).

O clima da regido segundo a
classificacdo Koppen (1918) ¢ tropical
chuvoso, com classificagdo Am, onde ocorre
verdo seco e quente e Umido durante todo ano.
Os dados climéaticos da regido, no qual esta
inserida a area de estudo, revelam temperaturas
méaximas de 31 °C. A temperatura minima € de
21 °C, com média climatolégica de 26 °C,

compreendida entre os anos de 1983 e 2013
(Série Climatolégica do INMET). Quanto a
precipitacdo, a é&rea de estudo apresenta
ocorréncia de duas estacdes definidas: uma
seca e outra chuvosa, com seis meses de
periodo chuvoso (marco a agosto) e seis secos
e com estiagem (setembro a fevereiro)
(INMET, 2016).

3 IBOW 34" S040W
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Figura 1. Localizacdo geogréafica da area de
estudo.

Delimitacdo dos pontos experimentais

9. Para a realizacao da
pesquisa, inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico a respeito da
tematica em questdo, e documental, a
respeito da area de estudo para definicao
dos pontos a serem monitorados. Foram
selecionados quatro pontos (Figura 2)
para a instalacao dos equipamentos para
medicao das variaveils microclimaticas
(temperatura e umidade relativa do ar),
sendo um na parte exterior e urbanizada
da cidade de Cabedelo localizado a 788
metros da borda da FLONA e os outros
trés pontos situados na referida Unidade
de Conservacido, sendo um ponto na
borda da mata, um no meio da mata
(distando 50m da borda) e outro no
interior da mata (distando 150m da
borda) que compde a FLONA de
Cabedelo, PB.

10.
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Figura 2. Localizagdo dos pontos de
monitoramento microclimatico na FLONA de
Cabedelo, PB.

Cada ponto de coleta de dados foi
georreferenciado com GPS de navegacao,
utilizando-se o sistema de projecdo UTM e
Datum planimétrico SAD 69, para posterior
espacializacdo no Sistema de Informacéo
Geografica. A Tabela 1 exibe os pontos
experimentais com as suas respectivas
coordenadas geograficas.

Tabela 1. Localizagdo dos  pontos
experimentais, distribuidos na FLONA de
Cabedelo, em coordenadas geograficas.

Ponto  Localizacdo dos Longitude Latitude

pontos “X” “Yy”
P01  Malha urbana 7°3°42”S 34°50°37°0
P02 Borda da mata 7°4°1”° S 34°51°1” O
P03  Meio da mata 7°4°1”° S 34°51°3” O

P04 Interior da mata 7°3°60>> S 34°51°6> O

Levantamento de dados

A anélise do clima urbano atraves de
descricBes fisicas do espaco ocupado, neste
estudo, foi fundamentada na metodologia
apresentada por Monteiro (1976), Katzschner
et al. (2002), Costa (2007) e Santos (2011). O
método consiste em medicGes in loco e na
andlise das variaveis climaticas de temperatura
e umidade relativa do ar.

Para a medicdo dessas variaveis
microclimaticas, em cada ponto experimental
foram instalados sensores Data Loggers
Hobo® U10-003 (Resolucdo: Temperatura:
0.1°C em 25°C e RH: 0.07% em 25°C), os
quais foram programados para obter dados
durante intervalos horéarios (Figura 3A). Os

Data Logger foram protegidos em cabines
meteoroldgicas plasticas de cor branca, as
quais contem pequenas aberturas que
permitem a livre circulagdo do ar, e evitam a
incidéncia solar direta. Essas cabines foram
apoiadas em tripés distando 1,5m do solo
(Figura 3B), constituindo-se em estagOes
meteoroldgicas para medicdo de temperatura e
da umidade relativa do ar.

A periodicidade para o levantamento
dos dados deste artigo compreendeu o periodo
de estiagem correspondente a 24 de dezembro
de 2016 e 29 de janeiro de 2017. Porém, a
segunda etapa da pesquisa continua em
andamento com o monitoramento do periodo
chuvoso da regido.

Figura 3. A. Sensores Data Loggers. B Abrigo
plastico apoiado no tripé.

Tratamento dos dados

12. Os dados de temperatura e
umidade relativa do ar obtidos in Joco,
foram tratados através de estatistica
basica e descritiva e posteriormente
tabulados através de uma planilha do
programa Microsoft Excel®.

As variaveis foram apresentadas
através de tabelas e graficos e avaliadas com
relacdo as medidas descritivas, tais como valor
maximo, valor minimo, média e mediana.
Posteriormente, realizou-se um comparativo
entre as médias diarias e horarias dos pontos
analisados e as duas areas investigadas.

Foi efetuado o teste de normalidade
Shapiro-Wilk, para avaliar se a distribuicdo era
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paramétrica ou ndo. Como resultou em dados
ndo-paramétricos, foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis (p < 0,05), ambos executados
no software BioStat® versdo 7.0, para testar a
hipétese.

Resultados
Descrigdo das amostras experimentais

P01 - Malha urbana: este ponto
apresenta  solo  impermeabilizado com
ceramica  (68,8%), concreto (19,10%),
cobertura asféltica (5,87%), cobertura metalica
(0,10%) e corpo hidrico - piscina (0,05%) e
areas permeaveis composto por vegetacdo
arborea (1,23%), solo exposto (4,78%) e corpo
hidrico — mar (0,07%). P02 - Borda da mata:
apresenta solo impermeabilizado com concreto
(20,54%), ceramica (6,18%), cobertura
asfaltica (3,63%) e areas permeaveis composto
por vegetacdo arborea (58,7%) e solo exposto
(10,95%). P03 - Meio da mata: possui solo
impermeabilizado com concreto (10,68%),
ceramica (4,02%), cobertura asfaltica (2,80%)
e areas permeaveis composto por vegetacao
arbérea (74,4%) e solo exposto (8,10%). P04 -
Interior da mata: este ponto é composto por
solo impermeabilizado com concreto (9,97%),
ceramica (3,24%), cobertura asfaltica (2,70%)
e areas permeaveis composto por vegetacdo
arbérea (76,58%) e solo exposto (7,51%)
(Tabela 2, Figura 4).

Tabela 2. Classes de cobertura do solo das
amostras experimentais (%), de acordo com o
raio de 0,21 Kn.
Cobertura P01 P02 P03 P04
Ceramica 68,80 6,18 4,02 3,24
Concreto 19,10 20,54 10,68 9,97
Metalica 0,10 0 0 0
Corpo 0,07 0 0 0
hidrico —
mar
Corpo 0,05 0 0 0
hidrico —
piscina
Asfaltica 5,87 3,63 280 2,70

Solo 4,78 10,95 8,10 7,51
exposto
Vegetagao
arborea

1,23 58,70 74,4 76,58

A figura 4 demonstra a &rea de analise
de cada ponto experimental, utilizando o raio
de 0,21Km? de acordo com Costa (2007).

P "_) \ ,.. ' : o f v . i
. | S o .

Figura 4. A - Malha urbana (P01). B - Borda
da mata (P02). C - Meio da mata (P03). D -
Interior da mata (P04).

Avaliacdo do gradiente de temperatura e
umidade relativa do ar

De acordo com o tratamento dos dados
no periodo avaliado, foi observado que o valor
maximo de temperatura do ar ocorreu no PO1
localizado na malha urbana do municipio de
Cabedelo/PB.  Esse ponto  urbanizado
apresentou uma média de 30,1°C para o
periodo avaliado, seguido do P02 borda da
mata (29,2°C). Verifica-se que o valor minimo
ocorreu no P04 interior da mata (22°C) (Tabela
3). Tal ponto dista 150 metros da borda (22°C).

Sendo assim, os dados revelam a
existencia de um gradiente térmico entre a
FLONA e a malha urbana da cidade de
Cabedelo/PB que varia entre 3,7 °C entre as
temperaturas minimas das duas areas. Esse
dado é preocupante, pois a biodiversidade da
FLONA pode ser afetada, tendo em vista, que
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oscilacbes da temperatura minimas podem
afetar alguns microorganismos.

No que diz respeito as medias e
medianas também foram verificados maiores
temperaturas no ponto P01 (malha urbana).
Verificam-se mudancas, gradativas da borda
em diregdo ao interior da mata, ou seja, 0s
gradientes de temperatura podem  ser
observados entre 50 metros e a 150 metros de
distancia da borda em direcdo ao interior da
mata (Tabela 3).

Tabela 3. Estatisticas da temperatura relativa
do ar durante o periodo de estiagem na
FLONA de Cabedelo, PB.

Temperatura relativa do ar (°C)

Pontos Valor Valor Média Mediana
maximo minimo
P01 -
Malha
urbana 30,1 26,3 29,3 28,1
P02 -
Borda da
mata 29,2 25,8 27,8 27,9
P03 - Meio
da mata 28,2 25,3 27,6 27,5
P04 -
Interior da
mata 28,4 22,0 27,3 26,9

O gradiente térmico emrelacéo a média
da temperatura foi variando de 1,5°C entre o
P01 (malha urbana) e o P02 (borda da mata),
0,2°C do P02 para o P03 (meio da mata), 0,3°C
entre PO3 e P04 (interior da mata). Entre o
ponto P04 (interior da mata) para o P01 (malha
urbana) a diferenca de temperatura foi de 2°C
(Figura 5).

g
2

oocee !

Figura 5. Esquema com a variagdo de
temperatura média entre 0s  pontos
experimentais.

No que se refere & umidade relativa do
ar, verificou-se também um comportamento
semelhante ao gradiente de temperatura. O
valor maximo ocorreu no ponto P04 interior da
mata, localizado na FLONA de Cabedelo, com
95,1%, seguido do P03 meio da mata (94,8%).
Enquanto o valor minimo ocorreu no POl
localizado na malha urbana de Cabedelo
(63,1%), seguido do ponto P02 localizado na
borda da mata (65,2%) (Tabela 4, Figura 6).

As médias e as medianas
demonstram maiores indices de umidade, nas
areas com maiores porcentagens de solo com
vegetacdo arbdrea (Tabela 2), ou seja, no ponto
P03 (meio da mata) e P04 (interior da mata),
havendo uma diferenca média de 5,4% entre a
malha urbana (P01) e o meio da mata (P03)
(Tabela 4, Figura 6).

Tabela 4. Estatisticas da umidade relativa do ar
durante o periodo de estiagem na FLONA de
Cabedelo, PB.

Umidade relativa do ar (%)

Pontos Valor Valor Média Mediana
maximo  minimo
P01 -
Malha
urbana 89,3 63,1 70,0 72,5
P02 -
Borda da
mata 93,6 65,2 73,1 73,1
P03 -
Meio da
mata 94,8 68,5 75,4 74,0
P04 -
Interior
da mata 95,1 67,7 75,2 75,0

O box-plot também mostra mediana, a
dispersdo (primeiro e terceiros quartis), 0S
valores maximos e minimos de temperatura
(Figura 6A) e umidade (Figura 6B) de cada
ponto monitorado.

Termpecators (°C;
+
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Figura 6. Box-plot das meédias diérias da
temperatura do ar (A) e umidade relativa do ar
(B) dos pontos experimentais.

A Figura 7 exibe o curso temporal das
médias diarias da temperatura do ar e umidade
relativa durante o periodo de estiagem, nos
pontos monitorados. Evidenciando menores
temperaturas e maiores umidades na medida
em que segue sentido a malha urbana (P01)
para o interior da mata (P04).

30.0 4

28.0 + —/'_'_'-H"———-—"F-__\.—j-w

26.0 4 ;,‘/ ‘/\/
24.0
22.0

Temperatura ( °C)

200

Umidade (%)
s B
&

-

Dias
—=— P02 Borda da mata
~— P04 Interior da mata

—— P01 Malha urbana

P03 Meio da mata

Figura 7. Curso temporal das médias diarias

da temperatura do ar (A) e umidade relativa
do ar (B) dos pontos experimentais.

Avaliando o comportamento horario
das varidveis microclimaticas dos pontos
monitorados, durante o periodo de estiagem,
verificou-se que as médias da temperatura do
ar sao mais baixas entre 0s horarios que
correspondem as 18h (noite) e 06h (manha) em
face da auséncia de incidéncia de radiacdo
solar e reducdo da emissdo de calor sensivel
emitido pela superficie. Em seguida, a
temperatura do ar comeca a aumentar até
atingir o maximo em torno das 12h (manhd) e
14h (tarde), justamente quando ocorre a maior
incidéncia de radiacdo solar e emissao de calor
sensivel. O aumento e redugdo da temperatura
do ar sdo acompanhados respectivamente pela
reducdo/aumento da umidade relativa (Figura
8).

Temperatura { °C)
N (&) [
@ o R
l\\

Umidade (%)

~— P01 Malha urbana
P03 Meio da mata

—— P02 Borda da mata

— P04 Interior da mata
Figura 8. Curso temporal das medias
horarias da temperatura do ar (A) e
umidade relativa do ar (B) dos pontos
experimentais.

O teste de Kruskal-Wallis foi
significativo, onde o valor do teste H (3, graus
de liberdade N = 148), o valor de p < 0,05,
demonstrando assim, que ha um gradiente de
temperatura e umidade relativa do ar no
sentido malha urbana da cidade de Cabedelo e
interior da Unidade de Conservacdo Floresta
Nacional da Restinga de Cabedelo.

Diante desses resultados, é possivel
observar que a regulacdo do microclima € um
dos mais importantes servicos ecossistémicos
proporcionados pela Flona de Cabedelo, sendo
assim, fundamental a manutencéo de Unidades
de Conservacdo em ambientes urbanos.

Discusséo

Dacanal et al (2010) encontrou
resultando similares analisando fragmentos
florestais urbanos inseridos em area de clima
tropical. Os autores também verificaram que
no interior desses fragmentos, a vegetacao é
densa e mais eficiente em atenuar a
temperatura do ar gerando assim menores
temperaturas.

Por outro lado, em ambientes
urbanizados, os diversos parametros das
construgbes civis, como orientagdo das
edificacGes, densidade construida e albedo dos
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materiais, contribuem para o aumento das
taxas de temperatura em regides de climas
quentes e umidos (ABREU-HARBICH et al.,
2014)

Quanto as mudancas gradativas de
temperatura da borda em direcédo ao interior da
mata, Didham e Lawton (1999) também
diagnosticaram a existéncia de um gradiente
térmico entre 50 metros e 100 metros no
sentido borda-interior de fragmento florestal
em regido tropical. Esse gradiente ocorre
devido a diversos fatores abidticos e bioticos,
deste Gltimo, um dos principais a influenciar é
0 grau da urbanizacdo que cerca o fragmento
(SAMPAIO, 2011; MONTEIRO et al., 2016;
FREITAS et al., 2016).

No estudo de Buyadi et al (2015) os
autores concluiram que as areas urbanizadas
podem influenciar na distribuicdo média da
temperatura, sendo identificado uma diferenca
térmica entre o fragmento vegetacional e a area
contruida de 1,3°C. Tejas et al (2011) em seu
estudo encontrou uma diferenca de 3% a 6%
de umidade relativa do ar entre uma area
urbanizada e uma arborizada. Com isso,
Shashua-Bar et al. (2011) e Zhang et al (2016),
afirmam que os resquicios de vegetacdo com
porte arbdreo proporcionam melhores taxas de
temperatura e umidade do ar, quando
comparado com as areas urbanizadas. Logo,
ecologicamente, a evapotranspiracdo vegetal
influéncia na regulacdo dos parametros
microclimaticos, favorecendo ao aumento da
umidade do ar e diminuicdo da temperatura
(STAN et al., 2016).

Essa variacdo horaria das variaveis

microclimaticas foi observado por Xavier et al
(2009) em Cuiaba.
Segundo Takacs et al (2016); Ragheb et al
(2016) e Wang et al (2017) a vegetacdo exerce
papel imprescindivel na na reducédo do estresse
térmico e consequentemente nas condicdes de
conforto humano. Por outro lado, o processo de
urbanizacdo acelerado, e sem o devido
planejamento ambiental, tem alterado as
condicbes do clima urbano influenciando
diretamente no efeito de borda.

Concluséo

A partir dos resultados, foi possivel
verificar que as menores temperaturas e
maiores taxas de umidades relativas do ar
foram registradas, respectivamente, no ponto
P04 (interior da mata), P03 (meio da mata) e
P02 (borda da mata). Vale destacar, que todos
0s pontos estavam inseridos no fragmento de
Mata Atlantica. E isso reforca a importancia
dessa vegetacdo, no que se refere aos servigos
ecossistémicos, especificamente, na
amenizacdo microcliméatica, em funcdo da
evapotranspiragio e o sombreamento, que sao
as principais estratégias de controle da
radiacdo solar pela interceptagdo dos raios
solares e conversdao da energia radiante em
calor sensivel, o que reduz as temperaturas de
superficie  dos  objetos  sombreados,
aumentando assim, a umidade relativa do ar e
a ventilag&o.

O ponto P01, localizado na malha
urbana, no entorno da reserva florestal,
apresentou maiores temperaturas e menores
taxas de umidade relativa do ar. I1sso ocorreu
devido ao uso e ocupacdo do solo serem
constituidos por materiais impermeaveis, o que
contribuem para o armazenamento de calor,
reforcando a existéncia de um gradiente
térmico da reserva em direcdo a malha urbana

O gradiente térmico ocorreu na
interface interior da mata em direcdo ao
ambiente urbanizado, apresentando uma
atenuacdo gradual da temperatura e aumento
da umidade relativa do ar a medida que se
avanca para o interior da FLONA de Cabedelo.
Os dados também revelaram, que a
temperatura do ar nos pontos com presenca de
vegetacdo arbdrea sofreram uma reducdo de
até 2°C, enquanto que, a umidade relativa do
ar apresentou uma diferenca de 5,4% em
relacdo ao ponto urbanizado.

Por fim, vale destacar que a hipdtese
dessa pesquisa foi confirmada, corroborando
com varios estudos do campo termodindmico
que ja foram realizados em regides tropicais.

Logo, as informacdes deste trabalho,
poderdo contribuir para a implantacdo das
acoes de manejo e conservacdo da FLONA,
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tendo em vista, que a reserva desempenha um
servico ambiental de amenizacdo climatica
imprescindivel para a manutencdo da
qualidade de vida das populagdes que residem
no entorno desta reserva florestal.
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Figura 1. Localizagcdo geogréfica da area de estudo. Anne Falcdo de Freitas et al (2017).

113



Legenda
| =« Limite da FLONA de
Cabedelo
- @ P01 - Malha urbana
- . @ P02 - Borda da mata
9 RS = 2 O P03- Meio da mata
1 ® npoi s Tl e [6) 9 :
4 e P04 - Interior da mata
O
| 1
1 1
1 1
.’ 1
g 7 P01
k4 . @
> !
< 1
* -~ -~ .
S R4 pho
TS oe
~. P03 *
—~— l
- .
-
R : : 0
-~ .
-, -~
592 m

Figura 2. Localizacdo dos pontos de monitoramento microclimatico na FLONA de Cabedelo, PB.
Anne Falcéo de Freitas et al (2017).
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Figura 4. A - Malha urbana (P0O1). B - Borda da mata (P02). C - Meio da mata (P03). D - Interior da
mata (P04). Anne Falcéo de Freitas et al (2017).
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pontos experimentais. Anne Falcdo de Freitas et al (2017).
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Figura 5. Esquema com a variacdo de temperatura média entre 0s pontos experimentais. Anne

Figura 6. Box-plot das médias diarias da temperatura do ar (A) e umidade relativa do ar (B) dos
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Figura 8. Curso temporal das médias horéarias da temperatura do ar (A) e umidade relativa do ar
(B) dos pontos experimentais. Anne Falcdo de Freitas et al (2017).
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	Tabela 1. Título da figura… (Autor, Ano). Fonte: Autor et al. (Ano).



