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RESUMO

A vegetagdo no espago urbano configura-se em uma importante estratégia climatica
para mitigacdo do calor. Contudo, para o melhor aproveitamento desse potencial, faz-
-se necessario o estudo de formas mais eficientes de implantacdo das areas verdes
no tecido urbano, relacionando-as ao contexto climatico de cada local. Nesse sentido,
esta pesquisa analisou a influéncia climatica de um remanescente de mata atlantica
em Jodo Pessoa/PB, sobre a area urbana do seu entorno, a partir do monitoramento das
varidveis temperatura e umidade do ar nos periodos de inverno e verdo. As variaveis
climaticas foram monitoradas em trés transectos no entorno e um ponto no interior da
mata, totalizando 13 pontos de coleta. Os locais de monitoramento do entorno foram
posicionados a sotavento da mata, distanciando-se 0, 150, 300 e 450 metros de sua
borda. Observou-se que as temperaturas médias do ar no periodo de verdo foram em
geral 3° C, superiores as de inverno, enquanto a umidade relativa do ar foi cerca de 15%
inferior. Nos dois periodos analisados as menores temperaturas foram registradas nos
pontos iniciais de cada transecto, area de borda da mata, enquanto, as mais elevadas
foram observadas nos pontos finais, a 450 metros. A maior diferenga de temperatura
méxima do ar entre pontos ocorreu as 13h, sendo 3° C no inverno e 2,8° C no verao. En-
tretanto, ndo foi possivel identificar um aumento gradual de temperatura relacionado
exclusivamente ao distanciamento da mata, o que evidencia a influéncia das caracte-
risticas fisicas locais na composicdo do microclima e a importancia da distribui¢do da
vegetagao.

Palavras-chave: Clima Urbano; Areas Verdes; Amenizacao Climéatica.

ABSTRACT

Vegetation in a city represents an important strategy for heat mitigation. However, in order to

7

better harness this potential, it is necessary to explore more effective ways to incorporate green
areas into the urban fabric and link them to the climate of each location. This study examined
the climatic influence of a remnant of Atlantic Forest in Jodo Pessoa, in the northeastern Brazilian
state of Paraiba, on the surrounding urban environment, based on monitoring the variables of air
temperature and humidity during the winter and summer. The climatic variables were monito-
red at points along three transects in the vicinity of the forest and at one point inside it, totaling
thirteen data collection points. These points were set up on the leeward side of the forest at a dis-
tance of 0, 150, 300 and 450 meters from its edge. It was found that the average air temperatu-
res in summer were generally 3°C higher than those in winter, whereas the relative air humidity
was about 15% lower. In the two periods studied, the lowest temperatures were recorded at the
initial points of each transect, that is, at the edge of the forest, while the highest temperatures
were registered at the final points, that is, 450 meters away from the edge. The biggest difference
in maximum air temperatures between points was recorded at 1 pm: 3°C in the winter and 2.8°C
in the summer. However, it was not possible to identify a gradual rise in temperature due solely
to distance from the forest, which indicates the influence of local physical characteristics in the
makeup of the microclimate and the importance of distribution of vegetation

Keywords: Urban Climate, Green Areas, Climate Mitigation.
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intensificacdo dos impactos ambientais resultante das altera¢des climati-

cas, locais e globais, configura-se em um dos principais desafios enfrenta-
dos no final do século XX e inicio do século XXI. Sabe-se que o clima da Terra é
dindmico e que passa por constantes altera¢des devido a causas naturais que
alteram a composic¢ao atmosférica. Porém, a a¢cdo humana intensifica esse pro-
cesso de forma acelerada, acentuando a temperatura global, principalmente
através da concentrag@o na atmosfera de gases que provocam o efeito estufa.

As consequéncias do aquecimento nas grandes cidades tendem a se ampliar
com a intensificacdo da urbanizagao, pois, como apontado por Monteiro (1976),
a cidade modifica o clima, principalmente através das alteracoes nas superfi-
cies, na rugosidade e na composic¢ao atmosférica, produzindo elevac¢do na tem-
peratura do ar, modificagao da ventilagdo, diminui¢do da umidade e aumento
de precipitacdo. Como consequéncia da falta de planejamento ambiental ade-
quado nas cidades, percebe-se uma potencializagdo das situagdes climaticas
extremas, tais como enchentes e ondas de calor.

A utilizacdo de vegetacdo na cidade como elemento mitigador do rigor clima-
tico é uma importante estratégia para impedir a concentrac¢io de energia e fa-
vorecer a eficiéncia energética das edificagdes. De acordo com Gartland (2010),
a vegetacao reduz a formacao de ilhas de calor urbanas principalmente através
de dois elementos: o sombreamento e a evapotranspiracdo. O sombreamento
das superficies urbanas contribui para redugdo da temperatura superficial e,
consequentemente, para a reducdo da temperatura radiante; a evapotranspi-
racdo, por sua vez, utiliza parte da energia solar incidente na evaporacgdo. O
sombreamento &, sobretudo, uma importante estratégia de reducao das tempe-
raturas, atingindo melhores resultados quando proporcionado por elementos
vegetativos. Contudo, solu¢ées como o sombreamento de superficies gramadas
através de elementos construidos também resultam na reducgdo das tempera-
turas (Shashua-Bar et al., 2009). Nesse sentido, foram realizadas nos ultimos
anos diversas pesquisas que verificam, quantificam e/ou recomendam formas
mais eficientes para implantacao de areas verdes no espaco urbano (Bartholo-
mei, 2003; Abreu, 2008). Porém, como afirmado por Chang et al. (2007), ainda sdo
poucas as informacoes cientificas disponiveis sobre as formas mais adequadas
de aproveitamento dos beneficios climaticos proporcionados por essas areas.

A influéncia climatica de um bosque em seu entorno imediato foi verificada
por Fontes e Debin (2002) na cidade de Bauru/SP, por meio de medigdes méveis
horérias das 7h as 18h, em dois pontos no interior da area verde e mais sete
no seu entorno. Os autores perceberam que no inicio da manha ndo houve
grandes diferencas entre a area verde e seus arredores. Porém, a partir das Sh
as diferencas apareceram, chegando a alcancgar 2° C entre o interior da area em
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estudo e seu entorno imediato, e até 4° C em relagdo a pontos mais afastados.
Observou-se também que o aquecimento diferenciado das superficies resultou
em variagoes climaticas significativas, ficando os pontos favorecidos pelo som-
breamento das arvores e ventos locais com menor temperatura.

Em Singapura, Yu e Hien (2004) analisaram o impacto da influéncia de duas
grandes areas verdes, com 12 e 36 ha, em seu entorno construido. Os pontos
de coleta foram dispostos linearmente e equidistantes: cinco foram coloca-
dos nos parques e cinco no entorno urbanizado das areas verdes. No maior
parque, observou-se que as temperaturas no seu interior eram relativamente
semelhantes, variando entre 25,2 e 25,5° C entre os pontos 1 e 4. O ponto 5, na
borda, é ligeiramente mais aquecido, provavelmente pelo calor antropogénico
fornecido pela proximidade do estacionamento e da rodovia. No espag¢o urbano
observou-se um gradual aquecimento nos pontos, indicando que o resfriamen-

to proporcionado pelo parque é limitado.

Ca, Asaeda e Abu (1998) analisaram a influéncia sobre o entorno de um par-
que urbano, com aproximadamente 0.6 km2 na cidade de Tama New Town/
Japao. As temperaturas do ar registradas no interior do parque foram inferiores
aquelas registradas no entorno urbanizado, durante o dia e a noite. Os pes-
quisadores observaram que, ao meio-dia, a temperatura encontrada nos esta-
cionamentos e nas areas comerciais vizinhas foi superior a 2° C em relacdo a
temperatura do ar no parque. Simultaneamente, a temperatura superficial do
gramado, no parque, alcancou 44,3° C, 19° C mais baixa que o valor registrado
no asfalto e 15° C inferior a temperatura do concreto. Apds o por do sol, a tem-
peratura do gramado voltou a ser inferior a temperatura do ar, enquanto as
superficies construidas se mantiveram mais aquecidas até tarde da noite. Os
autores concluiram que a drea verde em anadlise, ao meio-dia, pode reduzir em
até 1,5° C a temperatura do ar em uma densa area comercial a uma distancia
de aproximadamente um quilémetro na dire¢do da ventilagdo.

Na pesquisa de Gomes e Lamberts (2009), realizada em Montes Claros/MG, o
comportamento higrotérmico de dreas verdes foi comparado a dreas constru-
idas. O foco do trabalho esteve voltado a interface entre o clima urbano e a
legislacdo urbanistica, correlacionando microclimas as varidveis relativas ao
uso do solo,como proporcao de dreas verdes, densidade construida e geometria
urbana. Constatou-se que, como esperado, a temperatura do ar decaiu com o
aumento das areas verdes e subiu proporcionalmente ao aumento das areas
impermeaveis, sendo os resultados mais significativos a noite. Em relagdo as
varidveis urbanas, para a area central, o Fator de Visdo do Céu (FCV) exerceu
maior influéncia no aquecimento noturno do que a densidade construida, evi-
denciando, assim, a importancia da geometria urbana na dissipa¢do do calor.

Duarte e Serra (2003) correlacionaram, em Cuiabd/MT, o microclima urbano a
algumas variaveis do planejamento que poderiam ser regulamentadas pela le-
gislacdo municipal: densidade construida, arborizacao e superficies d"agua. Os
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resultados demonstraram que as varidveis de ocupacdo e aproveitamento do
solo apresentaram correlagbes sempre positivas em relagdo a temperatura do
ar, com maior intensidade no periodo noturno. Quanto a arborizagdo e super-
ficies d’agua, as correlacoes foram negativas e aparentemente uniformes em
todos os horarios analisados.

O efeito térmico inverso — do entorno construido no interior da area verde - foi
investigado por Figueird e Netto (2007) na Floreta da Tijuca, Rio de Janeiro/R],
quando analisaram a influéncia do espacgo construido sobre as bordas flores-
tais. Partiu-se do pressuposto que a pressao urbana na zona de interface flo-
resta-cidade modificaria a dindmica do efeito de borda, alterando em especial
a temperatura interna desses espacos. Através da execucao de trés transectos
moveis, foram registrados dados de temperatura e umidade, com inicio no en-
torno da mata partindo em direcdo ao seu interior. Confirmou-se que as bordas
da floresta apresentavam temperaturas mais elevadas que o seu interior, com
diferencas de até 3,5° C no transecto borda-centro.

Apesar do consenso em relagdo aos beneficios da vegetacao, estudos voltados
a compreensdo da realidade climatica e urbana de cada local sdo de extrema
importancia, posto que as cidades apresentam peculiaridades climéticas e for-
mais que impossibilitam a generalizagdo dos resultados. Nesse sentido, a pre-
sente pesquisa tem como objetivo caracterizar a influéncia de um remanescen-
te de mata atlantica sobre as condi¢Oes climaticas do seu entorno urbanizado,
a partir do monitoramento das varidveis temperatura e umidade do ar. Este
estudo foi realizado na Area de Preservacio Permanente Mata do Buraquinho,
localizada no centro geografico da cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba,
inserida no litoral nordestino brasileiro a 7°08°S e 34°53"W. O clima é quente e
Umido, a amplitude térmica didria e anual é baixa, a temperatura média fica em
torno de 25°C e a umidade relativa do ar média é de 80% (Atlas do Estado da
Paraiba apud SILVA, 1999).

O recorte urbano em estudo compreende o entorno localizado a sotavento da
area verde, sendo composto por eixos ao norte, noroeste e oeste, respectiva-
mente, os bairros Torre, Jaguaribe e Rangel. A definicdo dos eixos baseou-se na
frequéncia de ocorréncias e distribuicdo dos ventos, que em Jodo Pessoa, se-
gundo Silva (1999), concentram-se predominantemente no quadrante sudeste
entre 150° e 180°. Cada eixo, correspondente a um transecto, foi composto por
quatro pontos de medigdo, equidistantes em relacdo a mata e ndo lineares,
sendo os primeiros localizados na borda da mata e os demais espagados a cada
150 metros (0, 150, 300 e 450), totalizando 12 pontos inseridos na malha urbana.

No interior da mata foi instalado o décimo terceiro equipamento de coleta de

dados, com o objetivo de caracterizar o comportamento climéatico da area ver-
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FIGURA 1
Imagens da Mata do

Buraquinho; a esquerda

indicagdes dos pontos de

coleta de dados.

Fonte: Prefeitur:

Municipal
X com

de Jodo Pessoa (2008)
adaptacgoes do autor.

de. Complementarmente, foram utilizados dados da estacao climatolégica do
aeroporto Castro Pinto, distante 8 km do local em estudo.

Para a coleta de dados foram empregados aparelhos registradores de tempera-
tura e umidade da marca OnSet, modelo H8, com protecao solar, nos 13 pontos
de medicdo. Observa-se na Figura 1 a disposi¢cdo dos 12 pontos de registro de
dados, distribuidos nos transectos A, B e C, somando-se ao ponto JB, localizado
no interior da mata.

Mata do Buragquinho - Jodo Pessoal FB
Area: 514 84 ha

Ap6s a definicdo dos pontos de coleta, foi realizada a caracterizagdo do entorno
de cada ponto, através da identificacdo das principais varidveis de ocupacdo
urbana (densidade construida, revestimento de superficies, arborizacdo e ge-
ometria urbana), objetivando fornecer subsidios para a compreensado do com-
portamento das varidveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar, ao
longo dos transectos.

Os periodos de coleta de dados foram propostos de modo a contemplar os
periodos representativos da estacdo chuvosa e da estacdo seca. A coleta de
dados referente a estacdo chuvosa foi realizada de 10 a 30 de julho de 2010,
totalizando uma sequéncia de 21 dias de dados horarios continuos. O segundo
intervalo de coleta, representativo do periodo da estacdo seca, ocorreu de 9 de
novembro a 10 de dezembro de 2010, registrando uma sequéncia de 32 dias de
dados ininterruptos.

O tratamento e andlise dos dados foram realizados em trés etapas: a) descricao
das caracteristicas fisicas locais de cada ponto de registro; b) comparativo entre
o comportamento das médias horarias de temperatura e umidade relativa do
ar entre os pontos urbanos, o interior da Mata e o aeroporto Castro Pinto; c) ava-
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liagdo do comportamento das amplitudes didrias de temperatura e umidade,

simultaneamente, em todos os pontos de coleta.

Caracterizagao dos pontos de medicgao

A caracterizagdo da area de estudo teve inicio com a observagédo da orografia lo-
cal. A area a barlavento da mata encontra-se sobre uma faixa situada entre 40 e
50 metros acima do nivel do mar. No interior da Mata, ao norte, ha um declinio
no terreno que alcanca a cota minima de 10 metros, leito do Rio Jaguaribe. Por
fim, a sotavento da mata, onde foram instalados os transectos A, B e C, retorna-
-se a faixa localizada entre 40 e 50 metros acima do nivel do mar. O transecto
A situa-se na faixa entre 40 e 45 metros, enquanto os transectos B e C estdo na
faixa entre 45 e 50 metros acima do nivel do mar.

Os transectos e seus respectivos pontos de registro de dados foram localizados
em areas com taxa de ocupacao e adensamento similar. A definicdo do local teve
ainda como critério espagos com morfologia e percentual de obstrucao do céu
visivel semelhantes, conforme pode ser visto na Figura 2. Quanto aos materiais
e acabamentos superficiais, observou-se o predominio de coberturas ceramicas
nos recortes urbanos estudados. No interior dos lotes, onde foram colocados os
equipamentos de medicao, verificou-se predominio de revestimento em piso
de pedra, em alguns momentos intercalados por vegetagdo ou solo aparente.
Por outro lado, os transectos apresentaram diferencas quanto ao recobrimento
do solo das ruas circundantes, destacando-se asfalto, paralelepipedo e solo, res-
pectivamente, nos perimetros demarcados nos bairros Torre, Jaguaribe e Rangel.

FIGURA 2 - Taxa de ocupagdo e Fator de Céu Visivel por ponto

Ponto  Ocup. (%) FE.C.V (%) Ponto Ocup. (%) FEC.V (%) Ponto Ocup. (%) FEGC.V (%)
___Mata 10 69 Bl 16 71 c1 25 39
Al 19 67 B2 36 69 C2 35 81
A2 43 68 B3 37 72 C3 34 70
A3 36 67 B4 30 61 Cc4 38 68
A4 38 77
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FIGURA 3

Mapas de caracterizagao
fisica do entorno dos pontos
de coleta de dados Bl e C4

Na Figura 3 podem ser visualizados os mapas resultantes da caracterizagao das
areas de entorno dos pontos B1 e C4, com destaque para algumas caracteristi-
cas locais, como a presenca de vegetacdo arbérea, o gabarito das edificacoes e o
recobrimento do solo. Observa-se que no ponto B1, primeiro ponto do transec-
to B, assim como nos demais pontos iniciais, parte da area de caracterizacao
é ocupada por uma faixa de mata, diferentemente dos demais pontos que se
assemelham ao ponto C4, justificando, assim, a diferenca entre os valores refe-
rentes a taxa de ocupacdo observados no Quadro 1.
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Comparativo entre as medicoes de
temperatura e umidade relativa do ar nos
pONtOS urbanos, Nna mata e No aeroporto

Observou-se inicialmente que as curvas didrias do comportamento de tem-
peratura e umidade do ar apresentaram semelhancas nos dois periodos de
coleta, com os mesmos hordrios de ocorréncia para temperatura minima e
maxima, respectivamente 5h e 13h, enquanto a curva de umidade relativa do
ar apresentou comportamento inversamente proporcional ao de temperatura,
conforme o esperado.
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No gréafico da Figura 4 podem ser visualizadas as curvas médias didrias do com-
portamento térmico dos pontos em estudo no periodo de inverno. Percebe-se
um intenso agrupamento entre as curvas representativas dos pontos urbanos,
indicando forte semelhanca no desempenho térmico nesses pontos. As 9h, as
curvas de temperatura se separaram moderadamente, alcancando maior varia-
¢do as 13h, e reagrupando-se as 17h. Em todos os pontos a temperatura minima
foi atingida por volta das 5h, enquanto a maxima foi alcangada entre as 12h e
13h. O ciclo de aquecimento do ar teve inicio as 6h, devido a presenca de inso-
lacdo, e término as 13h, dando inicio ao ciclo de resfriamento.

Como observado anteriormente, a maior variagdo entre os valores registrados
nos pontos urbanos ocorreu as 13h, atingindo amplitude maxima de 3° C entre
pontos com maior e menor temperatura, C4 e B1, respectivamente, 30,3° C e
27,3° C, conforme demonstrado na Figura 4.

No ponto B1, inserido na borda da mata, foi registrada a menor temperatu-
ra dentre os pontos analisados, apresentando comportamento semelhante
ao interior da mata. Esse ponto caracteriza-se pela menor taxa de ocupagao
do conjunto e, consequentemente, menor densidade construida. Observou-se
também que no recuo frontal do lote, onde foi instalado o datalogger, além
da superficie impermeavel em pedra, verificou-se a existéncia de trechos per-
medveis, com vegetacdo arbustiva e arbdrea de pequeno porte. Dessa forma,
percebe-se que além da proximidade com a mata, outros fatores, como densi-
dade construida e presenca de vegetacao, podem ter exercido influéncia sobre
a amenizagao da temperatura registrada nesse ponto.

No ponto C4, localizado a 450 metros da borda da mata e inserido em uma area
de intenso comércio, foi registrada a maior temperatura. Esse ponto, se com-
parado aos demais, destaca-se pela acentuacdo das caracteristicas urbanas:
maior densidade construida, menor presenca de arborizacdo e areas perme-
aveis e intenso trafego de veiculos. Como se sabe, os elementos mencionados
colaboram com o acimulo de calor no espaco, podendo potencializar o rigor
climdtico local.

Quanto as curvas médias didrias de umidade relativa do ar no periodo de in-
verno, observa-se que os diferentes perfis de umidade apresentaram compor-
tamento semelhante entre si, alcan¢ando maior indice as 6h e menor entre 12h
e 13h (Figura 7). Houve grande dispersao entre as curvas dos diferentes pontos,
indicando uma variacdo média de dez pontos percentuais, durante todos os ho-
rarios, entre locais com maior e menor umidade relativa. O ponto localizado no
interior da mata manteve indice de umidade superior ao conjunto dos pontos
urbanos em todos os hordrios, sendo apenas superado pelos pontos localizados
na borda da mata: A1, B1 e C1. Os pontos C3 e C4 apresentaram menor umidade
relativa do ar entre os pontos analisados.

A respeito do aeroporto, observa-se que a curva, gerada a partir dos dados ali
levantados, apresenta maior similaridade com as curvas geradas a partir dos
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in a hot humid climate: a

FIGURA 4
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dados medidos nos pontos urbanos. Como demonstrado na Figura 4, a tempe-
ratura média do ponto localizado no interior da mata se manteve inferior a do
aeroporto e a dos demais pontos urbanos em todos os horarios, com excecdo
do ponto B1, que apresentou menor temperatura entre todos os pontos anali-
sados. A partir da 13h, os pontos Bl e da mata apresentaram resfriamento mais
intenso que os demais.
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Na Figura 5 estdo apresentados espacialmente os valores médios de tempe-
ratura e umidade relativa do ar nos transectos A, B e C as 5h e 13h do periodo
de inverno. Observa-se a distribuicdo das temperaturas, sendo as mais baixas
registradas , em geral, nos pontos da borda da mata, com destaque para o pon-
to B1, que apresenta a menor temperatura do conjunto(21,6° C as 5h e 27,3°
C as 13h). Com 30,3° C, o Ponto C4 destacou-se por atingir o valor mais alto
de temperatura do ar do conjunto analisado as 13h, contribuindo para isso a
configuracao fisica local e de seu entorno imediato, caracterizado pela ausén-
cia de vegetacdo e de areas permeaveis. Observa-se ainda que as Sh ha pouca
diferenca entre os valores extremos de temperatura (0,6 ° C), enquanto as 13h
a diferenca alcanca 3° C. Com a espacializacdo das temperaturas do ar, regis-
tradas com este trabalho, evidencia-se que o aumento da distdncia em relagdo
a mata nado implicou em aumento da temperatura. Temperaturas elevadas, em
alguns transectos, ocorreram em pontos préximos a mata, como no ponto B2.
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FIGURA 5

Espacializacao da
temperatura e umidade
relativa do ar nos
transectos A, B e C as 5h
e as 13h do inverno
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Na Figura 6 verifica-se o comportamento térmico do ar nos pontos de coleta
no periodo de verdo. Percebe-se, nesse periodo, que as curvas de temperatura
dos pontos em andilise apresentaram maior dispersdo em relagdo ao compor-
tamento registrado no inverno durante os horarios de maior insolacdo, de 8h
as 16h. No verdo, houve um aumento substancial das temperaturas maximas e
minimas, acentuando a divergéncia entre o comportamento térmico do ar no
interior da mata e nos demais pontos, assim como entre pontos, resultante da
maior interag¢do entre as caracteristicas fisicas do entorno com a insolagédo, em
especial a capacidade de absorver, armazenar e dissipar calor. Nesse periodo,
as linhas caracteristicas do comportamento da temperatura do ar oscilaram
entre 23,7° C e 34° C, enquanto no inverno a variac¢ao foi entre 21,4° C e 30,3° C.

As menores temperaturas médias dos pontos em andlise foram obtidas as 5Sh,
enquanto as maiores temperaturas médias foram registradas entre 13h e 14h. O
ciclo de aquecimento e resfriamento registrou os mesmos intervalos apresen-
tados no periodo de inverno, porém, com maior intensidade. A maior variacdo
de temperatura entre os pontos analisados ocorreu as 14h, atingindo amplitu-
de méxima de 4° C, entre os pontos B4 e o interior da mata, respectivamente 34°
C e 30° C. Entre os pontos urbanos, o ponto C1 registrou a menor temperatura,
31,2° C, amplitude de 2,8° C, inferior a amplitude obtida no inverno.

O ponto C1, representativo da borda da mata, apresenta caracteristicas mor-
folégicas que contribuem para a atenuacdo do calor. Dentre as caracteristicas
mais atuantes, destacam-se: presenca de vegetacdo arbérea de pequeno porte,
presenca de vegetacao arbustiva espalhada por dreas permeaveis préximas ao
sensor e auséncia de pavimentacdo na rua limitrofe. Porém, apesar desses ele-
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mentos e do menor indice de FCV do conjunto, devido a obstrugdo ocasionada
pela vegetacgao (cerca de 40%), a curva de temperatura do ponto C1 foi bastante
similar aos pontos A1l e B1, localizados na borda da mata.

O ponto B4, localizado a 450 metros da mata, apresentou a maior temperatura
do conjunto. Além da distancia da borda, outro fator em comum com o ponto
C4 (ponto de maior temperatura no inverno) é a auséncia de areas permea-
veis e de vegetacdo dentro do lote. Como caracteristica singular a este ponto,
ressalta-se o revestimento do piso em placas de concreto.

No interior da mata, o comportamento térmico divergiu dos demais pontos.
Até as 12h a curva de temperatura da mata ocupou um espago intermedidrio
dentro do conjunto dos pontos. Porém, a partir das 13h as temperaturas re-
gistradas na mata declinaram acentuadamente, de forma mais intensa que
nos demais pontos. Ao observar as caracteristicas fisicas do sitio, em especial
o FCV, percebe-se que esse resfriamento foi gerado pela obstrucdo do céu vi-
sivel e também pelo sombreamento do entorno, proporcionado pelas arvores
circundantes que ocasionaram uma interrup¢ao abrupta da radiacdo solar no
ponto analisado.

Na estacdo meteorolégica do aeroporto Castro Pinto, a temperatura registrada
se manteve inferior ao conjunto em todos os momentos, exceto no periodo
das 13h as 17h, quando a temperatura interna da mata registrou um intenso
resfriamento. Esperava-se que a temperatura no interior da mata apresentasse,
constantemente, valores inferiores aos do aeroporto. Acredita-se que a princi-
pal variavel que poderia influenciar nesse comportamento é a permeabilidade
a ventilacao, pois o equipamento de registro de dados no aeroporto localiza-se
em uma area aberta, 65 metros acima do nivel do mar, susceptivel a agdo dos
ventos. O equipamento de pesquisa no Jardim Boténico, por sua vez, estava
localizado no vale do Rio Jaguaribe, 10 metros acima do nivel do mar, e circun-
dado por arvores que alcangam 20 metros de altura, obstruindo a a¢do dos ven-
tos e limitando o potencial de retirada de calor por convecgdo. Outra variavel
que pode influenciar no comportamento da temperatura no interior da mata
esta relacionado ao entorno. Enquanto o equipamento de medigdo no interior
da Mata foi instalado sobre um tampo em concreto, com cerca de 3 metros
de didmetro, circundado por solo exposto, no aeroporto, o piso encontrava-se
completamente recoberto por vegetacao rasteira.

Como esperado, com maior temperatura e menor precipitacdo nos meses de
novembro e dezembro, o periodo de coleta de verdo apresentou indice de umi-
dade inferior ao periodo de coleta de inverno. As linhas caracteristicas do com-
portamento da umidade relativa do ar oscilaram dentro dos limites de 40% e
85% no periodo de verdo, enquanto no periodo de inverno essa faixa situou-se
entre 55% e 100% (Figura 7).
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FIGURA 6
Comparativo entre
as temperaturas
nos pontos urbanos,
mata e aeroporto no
periodo de verdo

FIGURA 7
Comparativo entre os
valores de umidade

relativa do ar nos pontos
urbanos, mata e aeroporto
durante o periodo de
inverno e de verao
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Na Figura 8, estdo representados espacialmente os valores de temperatura e
umidade relativa do ar nos transectos A, B e C as 5h e as 13h do periodo de
verdo. Observa-se nesses horarios que os menores valores de temperatura do
ar foram registrados nos pontos de borda de cada transecto, com excegao do
transecto A as 13h, onde a menor temperatura ocorreu no ponto A4 e a maior
temperatura no ponto A2. Considerando todos os transectos, o maior valor de
temperatura do ar registrado ocorreu no ponto B2, de 34,1° C, as 13 horas. Ob-
serva-se ainda que, no verao, a diferenca entre os valores extremos de tempe-
ratura alcanca 1,3° as 5h, e 2,8° C, as 13h.
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FIGURA 8

Espacializacdo da
temperatura e umidade
relativa do ar nos
transectos A, B e C as 5h
e as 13h do verao
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Analise da distribuicédo da amplitude térmica
diaria nos diferentes pontos

Nesta etapa sdo analisados os principais elementos que caracterizam a am-
plitude térmica diaria. Os valores de amplitude referem-se a diferenca entre
a maior e a menor temperatura diaria, um indicador do equilibrio térmico do
local. A distribuicao dos valores de amplitude auxilia a compreensdo da dina-
mica térmica local, ao demonstrar o valor predominante de amplitude diaria
e as variagOes desses valores durante os periodos analisados. As Figuras 9 e
10 representam um resumo do comportamento da amplitude térmica didria,
através de graficos do tipo boxplot, nos diferentes pontos de coleta durante o
periodo de inverno e verao.

Na Figura 9, observam-se os valores medianos para o conjunto de amplitude
diaria de todos os pontos analisados. Os valores obtidos foram em torno de 8°
C, com excecao do ponto Bl que apresentou valor inferior a média do conjunto,
apenas 5,8° C. Observa-se, ainda, que os pontos a 450 metros da mata obtive-
ram valores superiores aos demais pontos de cada transecto, destacando-se o
ponto C4 que obteve maior amplitude do conjunto com 9° C.

Apesar da proximidade entre os valores das medianas nos pontos analisados,
percebe-se, na Figura 9, que a variacao diaria da amplitude em cada ponto é
bastante irregular, indicando maior oscilagdo entre as condi¢des climaticas di-
arias durante esse periodo. A influéncia das varidveis ambientais, tais como
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FIGURA 9

ventilagao, nebulosidade e precipitacdo, sdo percebidas através da observagao
da diferenca entre as amplitudes didrias registradas em um Unico ponto duran-
te os dias de registro de dados de um mesmo periodo. Por exemplo, o ponto A4
alcancou amplitude diaria entre 2,7° C e 11,5°C no inverno.

A menor amplitude térmica didria no periodo de inverno foi obtida no dia 22 de
julho de 2012 em todos os pontos analisados, com valores que variaram entre
2,3° C e 3,1° C, muito inferiores aos demais dias de coleta, indicando, assim, um
dia atipico no universo analisado. Segundo dados meteorolégicos registrados
no aeroporto Castro Pinto, nesse dia ocorreu a maior precipitacdo do periodo de
coleta do inverno, sendo bastante superior aos demais dias.

Por outro lado, os valores de amplitude méxima em cada ponto foram alcan-
cados em dias diferentes. Dentre os pontos estudados, destaca-se o ponto C4
que apresentou a amplitude didria méaxima do conjunto analisado, aproxima-
damente 13° C.

Amplitude Inverno
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Observa-se na Figura 10 que as principais caracteristicas analisadas (tendén-
cia central, variacdo e formato) sdo bastante diferentes entre os pontos. Em
relacdo ao periodo de coleta de inverno, houve maior disparidade entre os va-
lores maximos, minimos e medianos. Percebe-se que no verdo, com menor
umidade e maiores indices de radiagdo solar do que no periodo do inverno,
outras varidveis, além da vegetacdo, sdo determinantes na composicdo do mi-
croclima estudado.

Houve grande variacdo entre os valores medianos do conjunto de amplitude
diaria de cada ponto, que oscilaram entre 6,8° C no ponto A3 e 9,9° C no ponto
B2. Um importante aspecto a ser mencionado é que nao foi observada relagcao
direta entre o afastamento da borda da mata e a amplitude térmica didria.

Como os meses de novembro e dezembro sdo caracterizados por menores in-
dices de nebulosidade e precipitacdo, nesse periodo ha maior uniformidade no
comportamento climatico dos dias em que os dados foram registrados. Esse
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FIGURA 10

fato resulta em dois importantes comportamentos que podem ser observados
na Figura 10: o primeiro refere-se ao agrupamento mais compacto dos valores
de amplitude diaria, indicando uma menor variagio entre esses valores, en-
quanto o segundo demonstra maior simetria na distribuicdo das amplitudes

diarias em torno da mediana.

A maior dispersdo entre as amplitudes térmicas, no periodo de verdo, foi re-
gistrada no ponto localizado no interior da mata. No ponto A2, foi registrada
a menor dispersao, indicando maior semelhanca entre as amplitudes didrias
registradas, apesar da acentuada diferenca entre as amplitudes maxima e mi-
nima. No ponto B2 foi observado o maior valor mediano de amplitude diaria,
9,9° C, fato que, somado a elevada amplitude térmica registrada, pode ser ex-
plicado pela configuracao fisica do local K a excecdo dos demais pontos utiliza-
dos neste trabalho, o ponto B2 trata-se de um espago enclausurado, de pouca
permeabilidade a ventilagdo. Nesse ponto ocorreram também as temperaturas

mais elevadas.

Amplitude - Verdo

Conclusodes

Pode-se afirmar que a atenuacdo do rigor climdtico proporcionada pela Mata
do Buraquinho ocorre essencialmente em seu entorno imediato, sendo a maior
influéncia observada em sua area de borda. As menores temperaturas foram
registradas nos pontos iniciais de cada transecto, enquanto as mais elevadas
nos pontos finais. A maior divergéncia ocorreu as 13h, sendo 3° C no inverno
e 2.8° C no verdo. Por outro lado, ndo se observou um aquecimento gradual da
temperatura do ar ao longo dos transectos, comportamento que demonstra-
ria a relacdo direta da amenizacdo da temperatura com o distanciamento da
Mata. Percebe-se que outros elementos urbanos possuem forte influéncia no
contexto climatico local, podendo anular ou intensificar o efeito mitigador da
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area verde, tais como: a susceptibilidade aos ventos, a geometria do local e as
caracteristicas térmicas dos materiais de revestimento das superficies.

. A maior amplitude térmica didria nos pontos de medicdo ocorreu no inverno,
periodo de chuvas. No verdo, o comportamento é mais homogéneo nos pontos
urbanos, embora a maior amplitude tenha sido verificada na Mata. Nao houve
comportamento similar entre o ponto na Mata e os pontos urbanos préximos,
com algumas excecdes, destacando-se os pontos A3, Bl e C2, no inverno, e A2

e B4, no verao.

Com o distanciamento da borda da mata, as caracteristicas do espaco urbano,
exercem maior influéncia sobre o comportamento térmico local. Sendo assim,
a maior distribuicao de pequenas areas verdes sobre o espago urbano, quando
comparada a uma grande area concentrada, deve produzir um efeito mitigador
de maior eficiéncia, por aumentar a area de transicdo mata-cidade, acentuando
o efeito observado na borda.

No sentido oposto, observa-se atualmente na cidade de Jodo Pessoa uma acen-
tuada e acelerada redugao da cobertura vegetal do espago urbano, resultante do
inadequado processo de verticalizagdo e ocupagao do solo. Quintais e jardins
estdo sendo substituidos por areas construidas e superficies impermeabiliza-
das. Além disso, a predominancia do transporte individual traz como consequ-
éncia a eliminacdo da vegetacao de canteiros, ruas e pragas para ampliacdo das
vias de transito rapido.

Por fim, reitera-se a necessidade de preservacao da Mata do Buraquinho para
a cidade de Jodo Pessoa devido a sua importéncia na manutencdo da qualida-
de ambiental urbana através de sua atuacdo nos subsistemas hidrometedri-
co, fisico-quimico e, em especial, termodindmico, foco de estudo da presente
pesquisa. Contudo, a crescente expansao de dreas impermedveis e adensadas
tende a anular o efeito das areas verdes, posto que, como visto neste trabalho,
o alcance da acdo mitigadora do rigor climatico de grandes areas verdes sobre
as condigbes microclimaticas do entorno é limitada. Tal alcance sé podera ser
ampliado através da distribuicdo da vegetacdo, preferencialmente de forma ho-
mogénea, sobre toda a drea urbanizada.
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