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RESUMO

Os seres humanos reagem diferentemente as condi¢Bes extremas do tempo e do clima. Este artigo
aborda o estudo da variabilidade mensal dos dados das temperaturas: maximas, média e minima
amplitude térmica, umidade relativa, velocidade e direcdo do vento, evapotranspiracéo e evaporacao,
cobertura de nebulosidade, insolagéo total, indices pluviométricos e pressdo atmosfera do periodo
1961 a 1990. Esta variabilidade é decorrente do setor de urbanizagéo rural, que tem causado muitos
impactos no meio ambiente como desmatamento desordenado e sem a reposicdo da vegetacao;
movimentos da terra impedindo o escoamento das aguas pluviais; impermeabilizacdo do solo por
cobertura asféaltica desordenadas; aterramento de rios, riachos, corregos, lagoas; modificagbes nos
ecossistemas; poluicdo ambiental através da frota automotiva e a verticalizacdo da cidade que em
conjunto contribuem para a variabilidade das flutuagbes dos minimos e maximos valores
referenciados. Este artigo focaliza o comparativo das variabilidades do clima e do conforto térmico
para os municipios de Campina Grande e Monteiro, mostrando que alguns elementos meteorolégicos
provocam ao ser humano, animal e vegetais diferentes rea¢cdes com as oscilagdes do tempo e clima,
assim como também se conhecendo as caracteristicas climaticas do local, adaptando a edificagdo ao
clima, conseguem-se garantir conforto aos ocupantes com o minimo de climatizac¢éo artificial, através
do adequado aproveitamento das condic¢des favoraveis e protecdo contra condi¢des extremas. Foram
tratados dos aspectos da importancia do clima nos comparativos das variabilidades do clima e do
conforto ambiental nos municipios de Campina Grande e Monteiro-PB, no ambiente construido com
enfoque para ocupacdo humana, animal e vegetal, e como pode ser feita a avaliacdo dos dados
climaticos, obtendo-se diretrizes construtivas para ambos 0os municipios quando da utilizacdo dos
dados a serem empregados para construcdes de edificagcdes e o conforto térmicos entre ser humano,
animal e vegetal. Os dados utilizados e analisados ora sdo benéficos para um municipio e ora nao
tem representatividade, principalmente os dados de velocidade e direcdo do vento para Monteiro,
evaporacao e evapotranspiragdo.

PALAVRAS-CHAVES: Elementos meteoroldgicos. Conforto ambiental. indices biometeoroldgicos.

ABSTRACT

Humans react differently to extreme weather and climate conditions. Verification of monthly variability
of temperature data: maximum, average and minimum thermal amplitude, relative humidity, wind
speed and direction, evapotranspiration and evaporation, cloud cover, total insolation, rainfall and
atmospheric pressure from the period 1961 to 1990. This variability it is due to the urbanization and
rural sector that has caused many impacts on the environment, such as disorderly deforestation and
without the replacement of vegetation; earth movements preventing the runoff of rainwater; soil
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waterproofing by disordered asphalt cover; backfilling of rivers, streams, streams, ponds; changes in
ecosystems; environmental pollution through the automotive fleet and the verticalization of the city
contribute to the variability of the fluctuations of the minimum and maximum referenced values. This
article focuses on the comparison of climate variability and thermal comfort for the municipalities of
Campina Grande and Monteiro, showing that some meteorological elements provoke different
reactions in humans, animals and plants with the oscillations of weather and climate, as well as getting
to know each other. the climatic characteristics of the place, adapting the building to the climate, it is
possible to guarantee comfort to the occupants with a minimum of artificial air conditioning, through
the adequate use of favorable conditions and protection against extreme conditions. It will address
aspects of the importance of climate in the comparisons of climate variability and environmental
comfort in the municipalities of Campina Grande and Monteiro, PB in the built environment with a
focus on human, animal and plant occupation, and how the assessment of climate data can be done,
obtaining constructive guidelines for both municipalities when using the data to be used for
construction of buildings and the thermal comfort between human, animal and plant. The data used
and analyzed are sometimes beneficial to a municipality and sometimes not representative, especially
the wind speed and direction data for Monteiro, evaporation and evapotranspiration.

KEYWORDS: Meteorological elements. Environmental comfort. Biometeorological indexes

INTRODUCAO

Desde os periodos remotos que 0 ser humano vem se preocupando em ocupar espagos que
Ihe proporcionem bem-estar, surgiu o termo aclimatizacéo, que pode ser definido como as mudancas
fisioldgicas que sédo resultantes de um desempenho melhorado, apds sucessivas exposi¢cdes num
ambiente quente e frio, seco ou Umido, entre outros tipos (LADELL, 1957). Quando uma pessoa se
torna aclimatizada, o hipotalamo e outros 6rgdos que controlam o corpo determinam um equilibrio
cooperativo com certos niveis hormonais e/ou quimicos, 0s quais sdo apropriados para determinadas
estacdes do ano (PONTE, 1982).

A analogia entre clima e ser humano é relevante e pode-se considera-la vital, uma vez que
existem nessa relacéo influéncias matuas. No interior das cidades, os elementos climéaticos passam a
sofrer a acdo da forma urbana. Com os processos de urbanizacdo, que pressupdem a retirada da
cobertura vegetal e a impermeabilizagédo da superficie do solo, muda-se a dindmica na camada limite
terrestre: o ciclo hidrolégico € alterado, assim como o seu balango de energia (NERY, 2011), que
passa a ser influenciado pelos materiais construtivos (MOREIRA et al.,, 2017). Esses processos
trazem alteracgdes climéaticas aos ambientes urbanos.

Levando em conta a paisagem ambiental, onde o planejamento urbano é fundamental, e
contribui para gestdo urbana das areas verdes, ocasionando beneficios ao microclima urbano. Esse
microclima é o desvio climatico de uma regido e das caracteristicas a ela atribuidas, ocasionado
pelas modificacdes realizadas pelo homem no seu entorno, conforme afirmaram Paiva et al. (2013).

Thom (1959) desenvolveu um indice capaz de classificar o conforto ambiental em funcéo das
temperaturas do bulbo seco (Tbs) e bulbo umido (Tbu), o qual foi denominado de indice temperatura-
umidade (ITU) sendo expresso por: ITU=0,4 (Ths + Thu) + 4,78.
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Baseados no indice temperatura-umidade (ITU), Segal et al. (1981) concluiram que poucas
pessoas se sentem desconfortaveis quando o ITU € igual a 21°C ou menos; metade da populagéo
sente-se desconfortavel quando o ITU € igual a 24°C; e quase toda populacao local sente desconforto
guando o ITU é maior ou igual que 26,5°C. Quando o ITU é maior do que 33°C, a temperatura
corporal pode exceder 40°C e o calor pode induzir ao derrame cerebral.

Os estudos biometeoroldgicos visam analisar os efeitos bioldgicos do tempo e do clima nos
organismos vivos (plantas, animais e homem) e em seu habitat (TROMP et al., 1979). H4 um
intervalo estreito de satisfacdo das condig6es ambientais no qual o homem se sente confortavel.

Para expressar como uma pessoa “se sente” num determinado ambiente, numa escala de
muito frio a muito quente, certos indices biometeorol6gicos tém sido usados, baseados na
temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do vento, radiagdo solar e outros elementos
meteorolégicos. Normalmente, as duas primeiras varidveis sdo as mais empregadas nas
determinacdes desses indices. A sensacdo ocasionada pelo ambiente sobre o corpo humano esta
diretamente relacionada a temperatura.

Em conformidade com Silva et al. (2015), a rapida expansao da infraestrutura nas cidades
brasileiras sem planejamento urbano resultou em impermeabilizacéo dos solos, aumento do albedo,
da poluicdo atmosférica em fungdo do fluxo de veiculos e indlstrias, aumento de precipitagéo,
formacado de ilhas de calor e de forma mais intensa a supressao de vegetacdo para instalacdo de
equipamentos urbanos

Na questdo de conforto e/ou desconforto térmico existem diversas realidades, sejam elas
rurais ou urbanas, contudo, diante do agrupamento da sociedade nas cidades, a nivel mundial, e das
grandes transformacdes ocorridas nos espacos urbanos, esse problema de (des)conforto ambiental
tem sido pertinente as cidades, especialmente, aquelas localizadas em regibes do globo
caracterizadas por elevadas temperaturas (BRASIL, 2015).

Medeiros (2012) analisou a variabilidade mensal da umidade relativa do ar em Teresina,
Piaui, no ano de 2009 visando verificar os horarios de melhor produtividade para os trabalhos no
comeércio e na construcao civil. Utilizou dados de umidade relativa do ar da estacdo Meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia, nos horarios das 09:00; 15:00; 21:00 e das 03:00 horas local.
Observou que a variabilidade da umidade relativa do ar € superior a 75% em 65% dos horarios de
janeiro a maio. Este valor apresenta moderado grau de conforto para os trabalhadores da construcao
civil e do comércio.

Kozmhinsky et al. (2016) mostraram que a qualidade ambiental esta pautada no modo de vida
gue a populagdo almeja possuir tanto do ponto de vista individual quanto coletivo e que esta
relacionada aos valores, percepcdes, gostos e preferéncias da sociedade. Esses fatores estdo
vinculados a cultura ao género, a histoéria, a economia aos gostos e valores estéticos de cada espaco.

A populagdo de uma grande cidade pode ainda ter tudo isso vinculado de forma diferenciada, o que
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gera dificuldade de atender a todas as demandas uniformemente e com consenso do que é qualidade
ambiental.

Souza et al. (2012) mostraram que os estudos das climatologias urbana/rural séo eficazes
para bons desenvolvimentos de planejamento dos municipios, independente do porte destes, ja que
atualmente diversos estudos cientificos tem comprovado a existéncia de ilhas de calor em cidades de

diferentes densidades.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Campina Grande - PB, localizado na microrregido de Campina Grande e na
mesorregido do Agreste da Borborema com as seguintes coordenadas geograficas: latitude de
07°13’Sul, longitude de 35°53'Oeste e com uma altitude 547,6 metros acima do nivel mar, estando
inserida no regime de precipitacao do setor Leste do Estado, que tem como ocorréncia de chuvas de
pré-estacdo o més de marco e a caracterizacdo do periodo chuvoso no més de abril, tendo como
trimestre mais chuvoso os meses de maio, junho e julho.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da area de estudo € considerado do tipo
AS. Segundo a classificacdo de Thornthwaite, na classificacdo normal é do tipo: C2SW2a’ (clima
sublmido, moderada deficiéncia de agua no verdo, com indice de aridez entre 16,7 e 33,3,
mesotérmicos). No cenario chuvoso o clima é C2D’Ra’, para o cenario regular tem-se um clima do tipo
C2B’2Ra’, para o cenario seco o clima é C2E’'Ra’.

O municipio de Monteiro, localizado no estado da Paraiba e na mesorregido da Borborema e
microrregido do Cariri Ocidental possui as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 07° 88' 50"
Sul, longitude 37° 12' 69" Oeste e altitude de 604 metros (Figura 1).

O municipio de Monteiro encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio
Paraiba, regido do Alto Paraiba, onde se localiza sua nascente, na Serra de Jabitaca. Os principais
tributarios sdo: Rio Monteiro e os riachos secundarios. Os principais corpos de acumulacdo séo:
acude Pogdes (29.861.560m?), Angiquinho, Pau D’Arco, Publico do Estado, dentre outros. Todos os
cursos d’agua tém regime intermitente e o padrdo da drenagem ¢ do tipo dendritico (CPRM, 2005).

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima da area de estudo é considerado do tipo
BSh. Segundo a classificagdo de Thorntwaite para os cenarios norma o clima é do tipo DA’S2Da’, no
cenario chuvoso o clima é C:D’a, para o cenario regular tem-se um clima do tipo C2B»a’, para o
cenario seco o clima é CzE'Ra.

As informacdes meteoroldgicas utilizadas nesse trabalho, sobre temperaturas: maximas,
minima, média do ar e da amplitude térmica, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢édo
predominante do vento, evapotranspiracdo e evaporacao, cobertura de nebulosidade, insolagéo total,
indices pluviométricos e da pressao atmosfera ao longo do periodo de 1961 a 1990, foram obtidas

das Normais Climatoldgicas do Brasil (INMET, 2009). Estas informag8es auxiliam os projetistas no
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conhecimento do clima ao longo do ano, facilitando a verificagdo da predominancia de ventos para
posicionar aberturas para permitir a ventilacdo natural dos ambientes quando necessério.

O conhecimento das caracteristicas climaticas, e a adaptacéo da edificacdo ao clima, podem
garantir condicdes de conforto aos ocupantes com o minimo de uso de climatizagdo artificial. Por
isso, antes do primeiro rabisco da concepcao arquitetbnica, deve ter-se como premissa um estudo do
clima e do local, assim como as necessidades de conforto dos ocupantes.

Modernamente a nocao de clima tem uma diversidade de definicdo, conforme a area de
conhecimento a que se destina o estudo. Dois conceitos fundamentais devem ser esclarecidos:
Fatores Climaticos: parametros fixos que ddo origem ou determinam as variacdes nos elementos
climaticos; Elementos Climéaticos: também denominados de elementos meteoroldgicos, que sao 0s
parametros mensuraveis, cujas variagées definem o clima.

Utilizou-se do calculo do balango hidrico climatolégico na escala mensal para um ano médio,
ou seja, 0 balanco hidrico ciclico, elaborado a partir das normais climatolégicas de temperatura média
e chuva. De acordo com Camargo e Camargo (1993), trata-se de um instrumento (til e pratico para
caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilizacdo indispenséavel na caracterizacao climética
(VIANELLO; ALVES, 1991; PEDRO JUNIOR et al., 1994) como, também, na definicdo da aptid&do
agricola das regides (ORTOLANI et al., 1970 e CAMARGO et al., 1974).

Este artigo trata dos aspectos da importancia do clima nos comparativos das variabilidades
do clima e do conforto ambiental nos municipios de campina grande e Monteiro, PB, no ambiente
construido com enfoque para ocupagédo humana, animal e vegetal, e como pode ser feita a avaliagao
dos dados climaticos, obtendo-se diretrizes construtivas para ambos os municipios quando da
utilizacdo dos dados a serem empregados para construcBes de edificacdes, bairros, ruas, pracas,

guadras esportivas, area de lazer e o0s confortos térmicos entre ser humano, animal e vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Medeiros et al. (2017) afirmaram que as atividades humanas est@o provocando alteracdo da
composicdo sobre a populagdo, pois resultam em ilhas de calor e microclimas, que ocasionam o
desconforto quimico do sistema atmosférico, sendo as altera¢gfes ocorridas nos centros urbanos as
gue tem maior influéncia térmico. Santos et al. (2017) afirmam que a geometria urbana, a vegetacéao,
os niveis de umidade e propriedade térmica dos materiais das superficies de recobrimento
associados ao aumento da temperatura do ar influenciam diretamente no conforto térmico das areas
urbanas.

Os elementos meteorolégicos, quando disponiveis, normalmente ndo sdo direcionados para a
solucéo dos problemas visando o conforto térmico. Nos paises em desenvolvimento, a climatologia
tem se desenvolvido mais em fun¢éo da aviacé@o e da agricultura, isto explica em muito a localizacéo
das estacOes meteorolégicas e os parametros medidos. Algumas metodologias especificas e

tratamentos estatisticos podem ser aplicados aos elementos climatoldgicos, para que 0s registros
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climéaticos possam se transformar em ferramentas praticas de trabalho para projetistas de irrigag6es,
arquitetos e engenheiros eletricistas, hidraulicos e areas afins.

Os raios solares sobrevém quase diretamente sobre o municipio de Campina Grande,
durante sete meses do ano com maiores significancias durante os meses de setembro a mar¢o, onde
suas flutuacbes de 203,0 a 246,8 horas e décimos de insolagdo total, com uma taxa anual de 2.419,7
horas e décimos. O municipio de Monteiro tem uma incidéncia solar anual de 2.715,3 horas e
décimos, os meses de maiores incidéncias de luz solar ocorrem entre 0s meses de agosto a margo
com flutuagBes entre 215,1 e 271,0 horas e décimos. A cobertura de nebulosidade segue em
consonancia com as variabilidades da insolagao total em ambos os municipios estudados.

A umidade relativa do ar, média anual em Campina Grande é de 83,2% e em Monteiro é
69,1%. Os meses de marco a setembro, no municipio de Campina Grande, sdo os de maiores indices
de umidade relativa com varia¢®es flutuando entre 84,0 a 91,0%, ja os meses de margo a julho sdo
os de maiores indices de umidade para o municipio de Monteiro, onde flutuam de 73,0 a 78,0%, 0s
meses de menores indices de umidade em campina grande sdo de outubro a fevereiro, com
oscilacdes entre 72,0 a 79,0% e no municipio de Monteiro estes valores ocorrem entre a faixa de 60,0
a 68,0 para os meses de agosto a fevereiro. Enquanto Campina Grande tem cinco meses de umidade
oscilando entre 72,0 e 79,0, o municipio nos meses de marco a julho, que corresponde ao periodo
mais Umido, sendo que estes valores estao abaixo da faixa de Campina Grande.

Nos meses de julho a margo a velocidade do vento flui entre 3,01 e 3,90 m/s e nos meses de
abril, maio e junho a velocidade do vento oscila de 2,78 a 2,82 m/s, sua velocidade anual é de 3,25
m/s. A direcdo predominante do vento é na direcdo Este em dez meses do ano e de Sudeste nos
meses de junho e julho. A direcdo predominante do vento anual € de Este no municipio de Campina
Grande, em Monteiro a velocidade média anual do vento é de 2,44 m/s. Quanto a velocidade, nos
meses de outubro a dezembro ocorrem as maiores velocidade do vento, com flutuacéo de 3,28 a 3,55
m/s, em julho, agosto, setembro, janeiro e fevereiro a velocidade do vento oscila entre 2,19 e 2,72
m/s e nos meses de abril a junho a flutuacdo da velocidade do vento é de 1,49 a 1,70. A diregdo
predominante do vento anual é de Sudeste, assim como para os meses de junho a outubro, Nordeste
€ a direcdo predominante do més de novembro, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro
predomina a direcdo de Este e vento calmo ocorre nos meses de margco a maio.

As variacOes das temperaturas anual das médias, méximas e minimas mensais: observa-se
gue, nos meses mais quentes de fevereiro e marco as temperaturas flutuam entre 23,7 a 23,5°C, com
uma média anual de 22,4°C, no municipio de Campina Grande e em Monteiro sua flutuacéo ocorrem
entre os meses de dezembro a fevereiro, com variagbes de 25,4 a 25,0 °C, com uma média anual de
23,7°C as médias das maximas fluem entre 29,6 e 29,9°C nos meses de dezembro e janeiro, com um
valor anual de 27,8°C em Campina Grande, ja no municipio de Monteiro a oscilagao varia entre 32,7 e
32,4°C nos meses de novembro a janeiro com um valor anual de 30,4°C, a temperatura minima flutua

entre 20,2 e 20,4 nos meses de dezembro, mar¢o e abril em Campina Grande com uma média anual
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de 19,2°C, ao passo que no municipio de Monteiro a sua variabilidade ocorre de 19,6°C, 19,8°C e
19,7°C nos meses de dezembro, fevereiro e margco com uma taxa anual de 18,0°C. O més mais frio
em Campina Grande é agosto com 17,8°C e o mais quente janeiro com 29,9°C, enquanto que em
Monteiro 0 més mais frio é agosto com 14,9°C e o mais quente em novembro com 32,7°C.

Os estudos sobre conforto térmico, tanto em ambientes internos quantos externos, utilizam
indices na determinacao de faixas de sensacéo térmica, a partir de modelos baseados nas variaveis
ambientais de temperatura e umidade relativa do ar. Tais indices visam indicar a condicdo de
conforto/desconforto para um local em um determinado periodo (MEDEIROS et al., 2017).

A variabilidade da pressao atmosférica para os municipios em estudo estd condicionada as
suas altitudes e a presenca do centro de alta pressao que se posiciona no periodo seco, em Campina
Grande a pressao atmosférica flui entre 949,6 e 953,1 hPa, com uma taxa anual de 951,1 hPa, ja em
Monteiro a pressé@o atmosférica anual é de 944,7 hPa e suas oscilagdes mensais ocorrem entre 943,2
a 946,7 hPa.

Apesar do regime de chuvas dos municipios de Campina Grande e Monteiro serem diferentes
e causados por sistemas meteorologicos diferenciados. O municipio de Campina Grande tem um
indice pluviométrico anual de 875,1 mm onde os meses mais chuvosos (mar¢o a agosto) tém uma
flutuacdo de 58,8 a 154,0 mm, e para os meses de setembro a fevereiro onde a distribuicdo dos
indices pluviométricos sao escassas e as suas oscilagdes ocorrem entre 13,2 e 55,3 mm.

No municipio de Monteiro o indice pluviométrico anual é por volta de 712,5 mm, 0os meses
com maiores incidéncias de chuvas séo janeiro a maio, com oscila¢cdes entre 66,6 e 146,5mm, nos
meses de junho a dezembro a variabilidade climaticas nos indices pluviométricos oscilam de 10,4 a
50,6 mm.

Comparando os dois municipios sobre a visdo dos indices pluviométricos Campina Grande
tem uma distribuicdo mais regular dos indices pluviométricos do que Monteiro, fato que contribui para
a ocorréncia de periodo mais frio no municipio de Campina Grande.

A Evapotranspiracdo anual € de 971,6 mm, suas oscilagdes mensais fluem de 44,2 mm em
junho a 115,3 mm em dezembro para o municipio de Campina Grande. No municipio de Monteiro
tem-se uma evapotranspiragdo anual por volta de 1.604,1 mm e suas flutuagcbes mensais oscilam
entre 76,9 mm no més de maio a 191,9 mm em novembro. Supunham que estas oscila¢cdes ocorrem
com indices mais elevados no municipio de Monteiro devido a area de vegetacdo ser maior que a do
municipio de Campina Grande.

A evaporacdo anual do municipio de Campina Grande é de 1.388,0 e suas flutuacdes
mensais oscilam entre 63,1 mm em junho a 164,7 mm no més de dezembro. No municipio de
Monteiro a evaporacao anual € de 2.291,6 mm e suas oscilagdes mensais fluem entre 109,9 mm no
més de maio a 274,12 mm no més de novembro, estes indices evaporativos estdo ligados as
variagbes das velocidades do vento, incidéncia da insolag&o total, da cobertura de nuvens e dos
indices pluviométricos dos referidos municipios estudados.
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Tabela 1 Normais Climatoldgicas (Periodo 1961 a 1990). Campina Grande, 2009.
MUNICIPIO: Campina Grande — PB

LATITUDE: 07°13'S
LONGITUDE: 35°53' W

ALTITUDE: 547,6 metros

PARAMETROS/MESES JAN FEV.  MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA 299 298 284 282 26,7 255 248 255 271 288 295 296 27,8
TEMPERATURA MINIMA 200 200 204 202 193 181 179 178 183 189 195 20,2 19,2
TEMPERATURA MEDIA 235 237 235 232 223 21,3 205 206 21,3 224 231 234 22,4
AMPLITUDE TERMICA 9,9 9,8 8,0 80 74 74 6,9 7,7 8,8 99 100 94 8,6
UMIDADE RELATIVA 79,0 78,0 86,0 86,0 830 910 900 860 840 790 720 790 83,2
VELOCIDADE VENTO 331 33 301 281 278 282 303 323 343 38 390 355 3,25
DIRECAO VENTO E E E E E SE SE E E E E E E
EVAPORACAO 150,3 1234 1115 894 732 631 747 99,6 1296 1458 162,7 164,7 1388,0
EVAPOTRANSPIRACAO 1052 864 781 626 512 442 523 69,7 90,7 1021 1139 1153 9716
INSOLAGAO 2389 203,0 203,0 1736 1754 151,1 148,0 1975 206,6 2468 243,5 232,3 24197
NEBULOSIDADE 0,8 0,7 07 07 07 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
PRECIPITACAO 55,3 47,7 91,8 1418 1047 112,7 1540 588 48,7 174 132 293 875,4
PRESSAO
ATMOSFERICA 949,6 949,8 9498 9500 950,8 952,3 9529 9531 952,8 951,2 950,2 950,1 9511
Fonte: Medeiros (2021).
Tabela 2 Normais Climatoldgicas (Periodo 1961 a 1990). Monteiro, 2009.
MUNICIPIO: Monteiro - PB
LATITUDE: 07°53'S
LONGITUDE: 37°04' W
ALTITUDE: 603,7 metros
PARAMETROS/MESES JAN FEV. __MAR  ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA 324 313 304 29,5 28,6 276 278 291 304 321 327 324 30,4
TEMPERATURA MINIMA 19,8 19,7 19,8 19,2 17,6 16,3 154 149 163 181 191 196 18,0
TEMPERATURA MEDIA 254 250 245 23,9 22,5 216 21,1 21,7 230 246 252 254 23,7
AMPLITUDE TERMICA 126 11,6 10,6 10,3 11,0 113 124 142 141 140 136 128 12,4
UMIDADE RELATIVA 66,0 680 73,0 78,0 77,0 770 750 680 660 61,0 600 600 69,1
VELOCIDADE VENTO 2,72 219 1,70 1,54 1,49 194 224 239 297 328 355 3,33 2,44
DIRECAO VENTO E E Calmo Calmo Calmo SE SE SE SE SE NE E SE
EVAPORACAO 2447 1790 1514 1224 1099 1244 150,0 203,8 217,0 252,7 274,1 2622 22916
EVAPOTRANSPIRAGAO 171,3 1253 106,0 85,7 76,9 87,1 1050 142,7 1519 1769 1919 1835 16041
INSOLAGAO 239,3 2254 2151 1941 196,1 1852 1929 2414 2478 2534 2710 2536 27153
NEBULOSIDADE 04 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 04
PRECIPITAGAO 66,6 984 1465 1420 745 444 365 119 130 178 104 50,6 7125
pressao 9439 9433 9433 9437 9449 9463 9469 9467 9460 9450 9434 9432 9447

atmosférica

Fonte: Medeiros (2021).

De acordo com Lundgren et al. (2014), o crescimento das cidades traz o0 aumento de areas

calcadas com cimento e concreto, de modo que haja diminuicdo da area de absorcdo da agua da

chuva e da cobertura vegetal que recebe radiagdo solar e favorece na condi¢cdo térmica do ar,

amenizando-a.

Neste aspecto, os fatores ambientais estdo intimamente ligados a sensagédo de conforto,

acrescentando ainda os fatores fisiologicos, pessoais e subjetivos (preferéncias térmicas) que sao

condig8es precursoras na resposta humana ao ambiente térmico (GRANDI, 2006).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2,n.11, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECIMAR |
COMPARATIVOS DAS VARIABILIDADES DO CLIMA E DO CONFORTO AMBIENTAL NOS
MUNICIPIOS DE CAMPINA GRANDE E MONTEIRO, PB.

Raimundo Mainar de Medeiros, Luciano Marcelo Falle Saboya, Manoel Vieira de Franca, Wagner Rodolfo de Aradujo,
Moacyr Cunha Filho, Romildo Morant de Holanda, Jodo Carlos Montenegro Coutinho Junior

A técnica mais utilizada para trabalhar com dados do balanco global de agua do ponto de
vista climatolégico é o balan¢o hidrico de Thornthwaite & Mather (1948, 1955). Através da
contabilizagdo do suprimento natural de 4gua ao solo, por meio da pluviosidade (P), e da demanda
atmosférica, pela evapotranspiragdo potencial (ETP), considerando um nivel maximo possivel de
armazenamento (CAD), o balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspiracédo real (ETR), da
deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento efetivo de 4gua no solo
(ARM), podendo ser elaborado desde a escala diaria até a mensal (CAMARGO, 1971; PEREIRA et
al., 1997).

O balancgo hidrico climatologico € mais frequentemente apresentado na escala mensal e para
um ano médio, ou seja, 0 balan¢o hidrico ciclico, elaborado a partir das normais climatolégicas de
temperatura média e chuva. De acordo com Camargo e Camargo (1993), trata-se de um instrumento
util e pratico para caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilizacdo indispensavel na
caracterizacdo climatica (Vianello; Alves, 1991; Pedro Junior et al. 1994) como, também, na definicdo
da aptiddo agricola das regides (ORTOLANI et al., 1970 e CAMARGO et al., 1974).

A Tabela 3 apresenta o balanco hidrico regional de Thornthwaite e Mather (1955) para os
municipios de Campina Grande e Monteiro, no estado da Paraiba. Os excedentes hidricos sé
ocorrem no més de julho no municipio de Campina Grande, ndo existindo excedentes hidricos para
Monteiro, as deficiéncias hidricas ocorrem entre 0s meses de agosto a mar¢co em Campina Grande e
entre os meses de maio a fevereiro em Monteiro.

Durante 0 ano a demanda hidrica ambiental (evapotranspiracdo) € superior a oferta
(pluviosidade), em ambos os municipios estudados. A evaporacao sofre reducbes nos meses de
mar¢o a agosto no municipio de Campina Grande e em Monteiro estas redu¢des ocorrem nos meses
de marco e abril. Na verdade, de um total de 875,4 mm de precipitagbes por ano (em média),
somente 83,2 mm fica disponivel para percolar ou escoar superficialmente e isso ocorre no més de
junho em campina Grande, ao passo que dos 712,5 mm ocorridos anualmente no municipio de

Monteiro nada chega a percolar.
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Tabela 3. Balanco hidrico regional de Thornthwaite e Mather (1955) para os municipios de Campina
Grande e Monteiro no estado da Paraiba

CAMPINA GRANDE MONTEIRO

MESES P ETP EVR EXC DEF P ETP EVR EXC DEF

(mm) — (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
JAN 55,3 1250 56,6 00 684 66,6 1252 66,8 0,0 58,4
FEV 47,7 1105 483 00 622 98,4 110,7 984 0,0 12,3
MAR 918 1139 919 00 220 1465 1140 1140 00 0,0
ABR 141,8 100,8 100,8 0,0 0,0 1420 1008 1008 0,0 0,0
MAI 104,7 86,1 86,1 0,0 0,0 74,5 86,0 825 0,0 3,5
JUN 1127 732 732 0,0 0,0 44,4 730 608 0,0 12,2
JUL 154,0 70,5 70,5 832 0,0 36,5 70,3 50,7 0,0 19,6
AGO 58,8 771 755 0,0 1,6 11,9 770 288 0,0 48,2
SET 48,7 89,7 76,7 00 130 13,0 89,6 229 0,0 66,7
ouT 174 1145 518 00 62,7 178 1145 231 00 91,4
NOV 13,2 1207 270 00 937 104 1209 126 0,0 1083
DEZ 293 1290 338 00 92 506 129,2 51,2 0,0 78,0
ANO 8754 12109 7922 832 4187 7125 12112 7126 00 4986

A Figura 1a e 1b representaram o ciclo da deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢éo hidrica

ao longo do ano para os municipios de Campina Grande (1a) e Monteiro (1b). Observa-se que nos

meses de abril a junho ocorre a reposicéo de agua no solo em Campina Grande, e para os meses de

marco e abril em Monteiro, enquanto que no més de julho ocorrem os excedentes em Campina

Grande e em Monteiro ndo existem excedentes, as retiradas das aguas do solo ocorrem entre os

meses de agosto a dezembro em Campina Grande e nos meses de maio a novembro em Monteiro.

As deficiéncias de aguas ocorrem aos longos dos meses de setembro a mar¢co em Campina Grande

e de maio a fevereiro em Monteiro.
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Figura 1: Balanco Hidrico Médio Mensal de (a) Campina Grande e (b) Monteiro na Paraiba, pelo
método de Thornthwaite e Mather, 1955.
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Fonte: Medeiros (2021).

Diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidos para melhor entender a situacdo dos
municipios e sugerir um planejamento adequado, de modo que a populacdo possua qualidade de
vida e que o impacto ao ambiente seja o0 menor possivel (MARTINI et al., 2014).

Em é&reas naturais h& predisposi¢cdo de temperaturas mais amenas em comparacao as areas
urbanizadas (SILVEIRA; CARVALHO, 2016), este fator se deve ao fato da regulacdo realizada pela
vegetacdo, de modo a atuar como barreira a radiacdo solar direta, promovendo a diminuicdo de
disponibilidade de energia para aquecer o ar (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2010). Esse fator é
confirmado no estudo de Silveira e Carvalho (2016), onde concluiram que a éarea arborizada
apresentou os menores indices de temperatura e maiores de umidade relativa do ar, diferentemente
na area urbanizada, onde apresentou maior temperatura. Os autores supracitados constataram
também a importancia do conforto térmico para atracdo de turistas, e afirmam que as condi¢des

consideradas confortaveis sdo servicos ambientais prestados pelo ecossistema.

AVALIACAO BIOCLIMATICA

A arquitetura bioclimatica utiliza a tecnologia baseada na correta aplicacdo dos elementos
arquitetbnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de conforto
higrotérmico aos seus ocupantes e com baixo consumo de energia.

Uma forma de traduzir o clima de um local em estratégias de projeto é a utilizagdo de Cartas
Bioclimaticas. Estas Cartas associam informagBes sobre a zona de conforto térmico, o
comportamento climatico do local e as estratégias de projetos indicadas para cada periodo do ano.
As estratégias indicadas podem ser naturais (sistemas passivos) ou artificiais (sistemas ativos).

A partir de uma revisdo bibliografica sobre o tema Bioclimatologia aplicada ao Projeto de

Edificacdes (GOULART et al., 1994), foi selecionada a carta bioclimatica proposta por Givoni (1992)

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

11



v.2,n.11, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218
RECIMAR |
COMPARATIVOS DAS VARIABILIDADES DO CLIMA E DO CONFORTO AMBIENTAL NOS
MUNICIPIOS DE CAMPINA GRANDE E MONTEIRO, PB.

Raimundo Mainar de Medeiros, Luciano Marcelo Falle Saboya, Manoel Vieira de Franca, Wagner Rodolfo de Aradujo,
Moacyr Cunha Filho, Romildo Morant de Holanda, Jodo Carlos Montenegro Coutinho Junior

para o clima do Brasil. Nesta carta foi aplicado o método de Watson e Labs (1983) que usa os dados
climaticos das 8.760 horas de um ano climatico tipico (TRY). A Figura 2 apresenta a Carta
Bioclimatica que Givoni concebeu sobre o diagrama psicrométrico, que relaciona a temperatura do ar
e a umidade relativa. Com os valores destas duas variaveis num ano climatico da localidade, o
projetista pode ter indicacdes fundamentais sobre a estratégia biocliméatica a ser adotada no projeto
de uma edificacéo.

A zona 1 da carta bioclimatica de Givoni indica uma grande probabilidade de que as pessoas
se sintam com conforto térmico vivendo naquele ambiente. E interessante notar que o habitante dos
paises tropicais e subtropicais se sente confortavel se vestir roupas leves com alguma ventilacéo,
mesmo para amplas variagcdes de umidade, digamos, entre 20% e 80%, e de temperatura, algo entre
18°C e 29°C. As zonas de 2 a 9, na Figura 2, indicam a medida de climatizagdo mais adequada a ser
adotada para o ambiente naquelas condi¢des bioclimaticas. Ai € que entra a engenharia do clima e
do aproveitamento da energia solar.

A necessidade de ar-condicionado usando energia elétrica ou outra qualquer, restrita a zona
5 da carta de Givoni, exige a entrada de energia adicional no ambiente. Entre 10,5°C e 14,0°C usa-se
0 aquecimento solar passivo, recomendando-se o isolamento térmico da edificacéo.

Nas temperaturas inferiores a 10,5°C pode-se precisar de aquecimento artificial, como

veremos abaixo.

Figura 2 Carta Bioclimatica adotada para o Brasil

Zonas da Carta Bioclimatica:

1. Zona de conforto

2. Zona de ventilagdo

3. Zona de resfriamento evaporativo

4. Zona de massa térmica para
resfriamento

5. Zona de ar condicionado

6. Zona de umidificagéo

7. Zona de massa térmica para
aguecimento

8. Zona de aquecimento solar
passivo

9. Zona de aquecimento artificial

Razio de Umidade - w[gihg]

Temperatura de bulbo seco [FC]

Fonte: Medeiros (2021).
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CONCLUSOES

O problema do déficit de velocidade de vento para conforto nos ambientes internos esta na
morfologia urbana. Cada regido geografica possui caracteristicas de direcdo dos ventos
predominantes e o comportamento do vento é alterado de acordo com a ocupagdo do solo e os
obstaculos do entorno. No municipio de Campina Grande, o vento natural esta sendo represado e 0s
habitantes passam a adotar a utilizagdo de aparelhos de climatizacdo, que aumentam o consumo de
energia.

Em termo de conforto térmico sobre a incidéncia da insolagdo total, o0 municipio de Campina
Grande apresenta melhores condigdes que a do municipio de Monteiro, a cobertura de nebulosidade
segue em consonancia com as variabilidades da insolagédo total em ambos os municipios estudados.

As pessoas do Municipio de Monteiro estdo aclimatizadas as situa¢des do seu local, quando
as mesmas pessoas se deslocam para Campina Grande, estranham as variagbes climaticas e
sentem diferengcas em seus corpos, 0 mesmo ocorrendo quando as pessoas saem de Campina
Grande e vdo a Monteiro.

Em ambiente a ser construido pode ter um grande potencial de utilizacdo de recursos
naturais para condicionamento térmico e visual, para assim garantir um ambiente energeticamente
eficiente. Para isso, é importante que o projetista, arquiteto ou engenheiro, faca um estudo do clima
antes do lancamento de uma proposta arquitetbnica. As indicagcdes das principais estratégias
arquitetdnicas e biocliméticas a serem adotadas podem ser feitas através de dados climéticos,
temperatura e umidade, plotados sobre a Carta Bioclimatica. O percentual de cada estratégia
indicada corresponde a diversos recursos de projeto que podem ser adotados. O estudo da incidéncia
de ventos por faixa de temperatura e umidade pode indicar quais as orientacdes ideais de aberturas
para ambientes naturalmente ventilados, que seria 0 caso de constru¢des de grandes condominios,
aberturas de novos bairros sem a utilizagdo das informagdes meteoroldgicas predominantes da
regido.

Conclui-se que a umidade relativa do ar no municipio de Monteiro ndo propicia bons
condicionamentos térmicos, comparado a Campina Grande. Para o municipio de Monteiro é
complicado a realizacdo de planejamento urbano, visando a implantagées de novos bairros, ruas,
pracas e construcdes de edificios, para a utilizagdo do vento como ventilagdo natural, visto que a sua
velocidade e direcdo ndo sdo uniforme. Ao passo que no municipio de Campina Grande torna-se
mais facil este planejamento.

A alta umidade relativa, registrada na cidade de Campina Grande, quando acompanhada de
temperaturas elevadas, produz um desconforto ambiental dificil de ser descrito através das reacfes
fisioldgicas, emocionais e comportamentais experimentadas pela populacao.

Na velocidade do vento, com objetivo de verificar a resposta do conforto climatico a variedade
de espacos, ou seja, espacos abertos (ruas com diferentes orientagdes ou distribuicdes de arvores) e

funcional (tipo de edificios, posicéo eliminagdo etc.).
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O municipio de Monteiro tem a situacdo de desconforto térmico menos impactante que a do

municipio de Campina Grande.
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