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Eixo-tematico 4: O clima das cidades

RESUMO

A urbanizacdo impde modificacdes ao ambiente Hatlterando o clima na escala local, produzindo
o clima urbano. A falta de planejamento urbanoceescimento desordenado das cidades brasileiras
na segunda metade do século XX e nos dias atuaisce@correndo para alterar o meio ambiente
urbano produzindo bols@es climaticos (ilhas dergatpue influenciam na reducdo da qualidade de
vida e ambiental dos citadinos. A zona urbana grifBeso/RS esta em crescimento o que demanda
estudos acerca do clima urbano. Desta forma estame o campo térmico tornam-se importantes
para fins de planejamento urbano e para o conhatimsobre a dindmica do clima local. Este
trabalho teve por objetivo geral estudar o campmit® de quatro bairros da zona urbana de
Espumoso/RS (Bairro Centro, Unido, Santa Julia @p€ativa Velha), durante situacéo atmosférica
pré-frontal no inverno. Dentre os objetivos espea$ftemos: a) analisar as diferencas de aqueament
centro-periferia, relacionando-as ao tipo de usteda urbana; b) espacializar a ocorréncia de itlea
calor nos bairros pré-selecionados, determinandonsagnitude; c) estudar o campo térmico dos
bairros pré-selecionados em cinco horérios difese®h, 12h, 15h, 18h e 21h), com o intuito de
verificar as diferentes respostas da superficianalem relacdo a entrada de radiacdo solar. Dentre
procedimentos metodoldgicos utilizados temos priameénte o levantamento bibliografico acerca do
clima urbano e seus produtos (ilhas de calor). Bstxadar o campo térmico de quatro bairros da zona
urbana de Espumoso/RS foram levantados dados g¢eetatura do ar. Para o levantamento destes
dados foi utilizado a metodologia de transectos.eBtabelecido um transecto moével com orientacao
mais ou menos norte/sul ao longo do qual foi impldo 12 pontos de coleta de dados térmicos.
Foram feitas cinco coletas de temperatura do dorago do transecto em cinco horarios diferentes
(09, 12, 15, 18 e 21 horas), sendo que para tautibzado um termdmetro digital da marca
Matsutek®. Para confeccionar os cartogramas do @dérmico foi utilizado o program@urfer for
Windows 10®Com o intuito de determinar o tipo de tempo e eutagdo atmosférica regional no dia
de coleta dos dados de temperatura do ar forairagiils uma imagem de satélite GOES-12 canal-2, e
uma carta sinotica de superficie, ambas disponiveisite do CPTEC/INPE. Para determinar a
magnitude das ilhas de calor foi utilizado (GARCI1296). Dentre os principais resultados destaca-se
que o bairro Centro é 0 mais quente e o bairro @@bpa Velha € o menos quente, em funcao do tipo
de uso da terra. Foram identificadas cinco ilhagaler na area de estudo. Destas cinco, quatro se
localizaram no bairro Centro e uma no bairro Sddata. A magnitude das ilhas de calor variaram de
fraca a muito forte. A maior diferenca de tempegagntre o centro e a periferia ocorreu as 18 horas
horario em que melhor se definiu a ilha de calodnea de estudo.

ABSTRACT

Urbanization requires modifications to the natwavironment by changing the climate on a
local scale, producing the urban climate. The laicurban planning and uncontrolled growth
of Brazilian cities in the second half of the twetit century and today have occurred to
change the urban environment producing pocketsatéintheat islands), which influence the
reduction of environmental quality and life of z&ns. The urban area of Espumoso/RS is a
growing demand that the studies on urban climatesTstudies on the thermal field become
important for urban planning and the knowledge atio® dynamics of the local climate. This
work aimed to study the overall thermal field otufoneighborhoods in the urban area of
Espumoso/RS (Neighborhood Centro, Unido, Coopexadfelha e Santa Julia) during the
atmospheric pre-frontal in winter. The specific Igoare: a) analyze the differences in heating



center-periphery, serving as a kind of urban lasd; bb) spatialize the occurrence of heat
islands in the pre-selected neighborhoods, detémmitimeir magnitude, c¢) study the thermal
field of pre-selected neighborhoods in five differéme (9h, 12h, 15h, 18h and 21h), in order
to observe the different responses of the urbafaarin relation to the input of solar

radiation. Among the methodological procedures usade first the literature on urban

climate and its products (heat islands). To sth@ythermal field of four neighborhoods in the
urban area of Espumoso/RS data were collected ite@perature. In order to collect these
data was used to transect methodology. We estallishtransect mobile oriented roughly
north / south along the 12 points which was deployecollect thermal data. Five samples
were performed in air temperature along the trassecfive different times (09, 12, 15, 18

and 21 hours), and was used for such a digitalmbereter Matsutek ®. To cook the

cartograms of the thermal field was performed usiegSurfer ® for Windows 10. In order to

determine the type of weather and atmospheric laitiom on regional data collection of air

temperature were used an image from GOES-12 sateliannel-2, and a synoptic surface
chart, both available at CPTEC / INPE. To deterntiree magnitude of the heat islands was
used (Garcia, 1996). Among the main results is tih@tneighborhood Centro is the hottest
and Cooperativa Velha neighborhood is the old apdiepending on the type of land use. We
identified five heat islands in the study area. tbése five, four were located in the

neighborhood Centro and one in neighborhood Sauwta. JThe magnitude of heat islands

ranged from weak to strong. The greater the tenyeradifference between center and
periphery occurred at 18 hours, a time that befsteld the heat island in the studsea.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral estudarnopcatérmico de quatro bairros da
zona urbana de Espumoso/RS (Bairro Centro, UniantaSJulia e Cooperativa Velha),

durante situacéo atmosférica pré-frontal no inverno

Objetivos Especificos

a) Analisar as diferencas de aquecimento centro-pirifieelacionando-as ao tipo de uso
da terra urbana;

b) Espacializar a ocorréncia de ilhas de calor nogsdsapré-selecionados, determinando
sua magnitude;

c) Estudar o campo térmico dos bairros pré-seleciaa&to cinco horarios diferentes
(9h, 12h, 15h, 18h e 21h), com o intuito de veaifi@s diferentes respostas da
superficie urbana em relacdo a entrada de radsgan



REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

A cidade é a mais fiel manifestacdo da materiad#aml acdo humana sobre a natureza
e onde se tornam nitidas as relagdes entre o sooalatural, bem como suas contradigées.
Neste contexto, Mendonca (1994, p. 198) destacaoda® urbano é a expressdo maxima e
paradoxal da alteracdo e dependéncia humana dehstrago natural que a contém e lhe da
sustentacao.

Encarada como produto resultante do meio fisica eatural e da agcdo humana, a
cidade é a maior expressdo social do espaco pomézisua realidade mais complexa e
transformada (LOMBARDO, 1985, p.17).

As cidades, em menor ou maior grau, apresentamlgmals soOcio-ambientais
advindos em sua maioria do crescimento horizonvaktcal desordenado e pouco planejado;
da falta de infra-estrutura relacionada aos tramspomoradia, saneamento basico, saude,
educacao; das alteracdes provocadas a dinamicalnaimmo a impermeabilizacdo do solo,
ocupacao irregular de morros e encostas, supress&egetacio, entre outros, tendo como
resultado a perda ou reducéo da qualidade de todaaenbiental.

Varias e complexas sdo as alteracdes ambientaoqadas pela urbanizacao,
principalmente aquelas que ocorre de forma rapidaserdenada. Neste sentido, Lombardo
(1985, p. 16) destaca que a urbanizacdo desorder@ada problemas ecologicos como o
desequilibrio crescente entre a populacdo e ossmmiateriais e, em contrapartida, a
contaminagdo em todas as suas manifestacoes.

Goncalves (2003, p. 76), ressalta que o processourbanizacdo € bastante
significativo em termos de modificacdo do climaeszala local. A materialidade fisica da
cidade e as atividades dela decorrentes promouenaghes nos balancos energético, térmico
e hidrico resultantes, trazendo como consequénuiificacdes importantes nas propriedades
fisicas e quimicas da atmosfera, propiciando, agssincriacdo de condicfes climaticas

distintas das areas nao urbanizadas.

A cidade modifica o clima através das alterac6essae superficie, produzindo

aumento de calor, modificacdes no fluxo de venitojrdiicdo da umidade relativa,

e diminuicdo da infiltracdo da agua das chuvas, fentdo do aumento da

superficie impermeavel formada pela pavimentacacea construida. Isso ocorre
porque a substituicAo dos materiais naturais pelaseriais urbanos provoca
mudancas nos processos de absorcgdo, transmissflexéis, e nas caracteristicas
da atmosfera local (DUARTE, 2000).

O espaco urbano como resultado da agdo humana wwbado espago natural é

palco de profundas transformacdes e alteraceseatals, tais como impermeabilizacdo do



solo, ocupacdo de areas de risco, canalizacdordmsare riachos, retirada da vegetacao
natural, entre outras.

Neste sentido, Amorim (2005, p. 122) ressalta quedade constitui a forma mais
evidente de transformacao da paisagem natural. difitexcdo nos elementos do clima possui
grande repercussao ecologica, pelo fato de afetaratheira imediata os habitantes através do
desconforto térmico e da concentracdo de poluentes.

Como resultado das transformacfes impostas peladaaies humanas nas cidades,
Amorim (2005, p. 122) destaca o fenbmeno da ilhacaler urbana caracterizada pelo
aumento da temperatura do ar nas cidades em relgdueio rural e as areas menos
urbanizadas.

Garcia (1996, p. 123) destaca que a formacéo daléhcalor se deve a pouca energia
consumida em evaporacao, a maior capacidade tédoganateriais urbanos e a reducéo do
albedo, ao calor gerado pelos habitantes e pelédaates urbanas, e a diminuicdo das perdas
de calor por irradiagédo noturna.

Segundo Ayoade (1998, p. 302), o fenbmeno das deaslor urbano é causado pelos
seguintes fatores:

a) a capacidade térmica de calor e a condutividiedesuperficies urbanas que acarretam
absorcao da radiacdo durante o dia e sua liberegatmosfera, a noite;

b) o acréscimo de calor por combustdo, aqueciméatespaco e metabolismo do corpo
humano;

C) a secura das superficies urbanas implica quser@ousada muita energia para evaporacao.
A maior parte da energia sera usada para aquererosecura das superficies urbanas deve-
se a remocao do escoamento superficial por sistdenasgotos urbanos, por falta de extensa
cobertura vegetal e auséncia de lagoas ou resgogtie dgua, nos quais possa ocorrer a
evaporacao/transpiracao;

d) a diminuicdo no fluxo dos ventos por causa damteefde friccdo das estruturas urbanas
reduz a troca de ar da cidade com o ar mais frieate rural circundante, afetando os
processos evaporativos que podem contribuir parasfisamentos;

e) o efeito de estufa da camada da poluicdo sobrecidades também ajuda no
desenvolvimento do fendmeno da ilha de calor urb&f® reducdo na radiagdo terrestre
infravermelha para o espago a noite, de modo geeeagia fica conservada dentro da
atmosfera urbana, abaixo da camada de poluicéo.

Para Eriksen (1978 apud LOMBARDO, 1985.p. 25)ha ille calor urbana pode ser
atribuida aos seguintes fatos:

a) efeitos da transformacéo de energia no intdaasidade, com formas especificas



(estruturas verticais artificialmente criadas).esog materiais de construcao (condutibilidade);
b) reducdo do resfriamento causado pela diminudz@evaporacdo (poucas areas verdes,
transporte de dgua da chuva através de canalizag&o)

c) producao de energia antropogénica, por meiardssé@o de calor pelas industrias, transito

e habitacoes.

METODOLOGIA

Dentre os procedimentos metodolégicos utilizadonote primeiramente o levantamento
bibliografico acerca do clima urbano e seus prag(itbas de calor). Para estudar o campo térmico de
quatro bairros da zona urbana de Espumoso/RS flerentados dados de temperatura do ar.

Para o levantamento destes dados foi utilizadotadubgia de transectos, 0s quais consistem
em coletas moveis ao longo de trajetos e pontosglegionados. Empregando tal metodologia foi
estabelecido um transecto mével com orientacdo awaimenos norte/sul (figura 1) ao longo do qual
foi implantado 12 pontos de coleta de dados témsniPara fins de confeccionar os cartogramas do
campo térmico foram tomadas as coordenadas UTMada ponto de coleta. Para tal utilizou-se um
GPS Garmim Etrex®.

Foram feitas cinco coletas de temperatura do aomgo do transecto em cinco horérios
diferentes (09, 12, 15, 18 e 21 horas), sendo qreetpl foi utilizado um termémetro digital da maarc
Matsutek®. Os dados de temperatura foram regissradma planilha Excel para posterior confeccéo
de cartogramas do campo térmico. Para confeccameartogramas do campo térmico foi utilizado o
programaSurfer for Windows 10@&a confecc¢do dos cartogramas do campo térmicariai utilizada
uma escala de cores do vermelho ao amarelo, sendoag temperaturas mais altas foram
representadas pela cor vermelha e as temperataradaixas em cor amarela.

Com o intuito de determinar o tipo de tempo e autiicdo atmosférica regional no dia de
coleta dos dados de temperatura do ar foram wdzaima imagem de satélite GOES-12 canal-2, e
uma carta sindtica de superficie, ambas disponiveis site do CPTEC/INPE:.
http://www.cptec.inpe.br/Para determinar a magnitude das ilhas de caiartifzado (GARCIA,

1996) como referencial.



|
W
r~
Espumoso
2 e -
Rl , ‘
5]
RMns A Rizs
%
>
Balrro Santa >
Jalla %
) %‘&
g‘jq’x ) Estrp
v
¢ Campo 4-Balmo L-«;
gstf Aviagao %
ha R Cosmo Parizoto &’ﬂ
2
s 0
i Escala Grafica %\6\4\0 2
e —— ’cv
9 ; 9 s —Transecto 7
Escala Numérica
1: 10000

Figura 1: Mapa de localizacdo do teats na Zona Urbana de Espumoso/RS.
Fonte: Mapalink, 2012.
Org: COSTA, E.R (2012).
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Figura 2: Mapa de localizacdo do municipio de EqBofRS.
Fonte: IBGE.
Org.: COSTA, E.R (2012).



O municipio de Espumoso/RS localiza-se na RegiateNtn Estado do Rio Grande
do Sul (figura 2). Segundo o IBGE (Instituto Brasid de Geografia e Estatistica) o
municipio pertence a Mesorregido Noroeste Rio-grasd fazendo parte da Microrregido de
Cruz Alta. A populacdo do municipio esta estimaaial®.240 habitantes segundo o Censo
IBGE 2010.

Circulacdo atmosférica regional e as condi¢cdes metmwlogicas verificadas no dia 31 de
agosto de 2009
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Figura 3A: Imagem de satélite GOES-10 Canal-4 da3di de agosto de 2009 as 09 da manha; Figura&ia C
Sinética de superficie do dia 31 de agosto de 2009.

Fonte: CPTEC/INPE, 2009.

Org.: COSTA, E.R. da, 2012.

De acordo com as figuras 3A e 3B o Estado do Ram@ do Sul no dia 31 de agosto
de 2009, estava numa fase pré-frontal com domimocdndicdes de tempo atmosférico pela
Massa Polar Aquecida. No Rio Grande do Sul no tlide8agosto de 2009, o tipo de tempo
dominante era @empo Anticiclénico Polar em Tropicalizacgae segundo (Sartori, 2003, p.
33) esté ligado ao dominio da Massa Polar Aquecatastrando aumento das temperaturas

maximas (> 25°C) e minimas (> 15°C), podendo asimm&x absolutas serem superiores a

30°C, com grande amplitude térmica, céu limpo, dingdo da umidade relativa
especialmente a tarde (< 60%), pressdo atmosfé@mcadeclinio em relacdo aos dias
anteriores, ventos de leste (E) e nordeste (NEp$ra calmas, com formagéo de orvalho.

O céu estava totalmente limpo e havia calmariaefgailitou a entrada da radiacdo

solar e a melhor definicdo do campo térmico.



Campo térmico dos bairros Centro, Unido, Santa Judi e Cooperativa Velha de
Espumoso/RS durante o episédio de dominio das condes atmosféricas pela Massa
Polar Aquecida

Analisando a figura 4 referente ao campo térmias @9 horas, verifica-se que os
pontos 1, 2 e 3 localizados ao sul da zona urbarigssdumoso, no Bairro Cooperativa Velha,
com caracteristicas rururbanas, presenca de lajouaanpos e capdes de mato e menor
guantidade de areas impermeabilizadas e constr#Epesentou as menores temperaturas do
horario (19°C).

O Bairro Centro apresentou-se mais quente do qudemais bairros, em funcéo da
alta impermeabilizacdo do solo e maior presencérdas urbanizadas. A diferenca de
aquecimento entre a area central e a periferignpdoi de apenas 1°C, notando-se a presenca
de uma ilha de calor de fraca magnitude englobgadi®s dos Bairros Centro, Santa Julia e
Unido.
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Figura 4: Campo Térmico dos quatro bairros da zmhana de Espumoso/RS as 09 horas do dia 31 d®afgos
2009.

Fonte: Trabalho de Campo.

Autor: COSTA, E.R (2012).



Analisando o campo térmico das 12 horas (figuravéjfica-se que o ponto 1
localizado no extremo sul do Bairro Cooperativahdelapresentou a menor temperatura do
horario, em funcdo da presenca de campos e areagdtacao arbdrea. A por¢do norte do
Bairro Cooperativa Velha apresentou-se bem maig@do do que o sul do mesmo, em
funcdo da presenca de areas residenciais.

O Bairro Centro apresentou-se 2°C mais quente doogBairro Cooperativa Velha,
em fungdo da maior presenga de areas pavimentadasteuidas.

Verifica-se que o ponto 5 localizado no Bairro t8adudlia apresentou a maior
temperatura do horério (31°C), configurando uma dle calor de média magnitude (3°C),
conforme (GARCIA, 1996). O que explica o maior agoento do ponto 5 talvez seja sua

localizagcdo em uma area plana e aberta a insothigia.
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Figura 5: Campo Térmico dos quatro bairros da zmhana de Espumoso/RS as 12 horas do dia 31 d®afgos
2009.

Fonte: Trabalho de Campo.

Autor: COSTA, E.R (2012).

Analisando o campo térmico das 15 horas (figuravéiifica-se a presenca de uma
ilha de calor alongada no sentido sudoeste/nordasgobando os pontos 4, 5, 6, 7 e 8



localizados nos bairros Centro e Santa Julia. lHtsdade calor apresentou fraca magnitude
(2°C), conforme classificagcéo proposta por (GARQIS96).

As menores temperaturas do horério (31°C) forarficgdos no ponto 1 localizado
no bairro Cooperativa Velha justamente na porcidesmesmo numa area pouco urbanizada
e com a presenca de areas verdes e nos ponto$2libealizados no bairro Centro préximo
as margens do Rio Jacui. O bairro Unido apresemtmesma temperatura de partes dos

bairros Centro e Santa Julia, em torno de 32°C.
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Figura 6: Campo Térmico dos quatro bairros da zmhana de Espumoso/RS as 15 horas do dia 31 deafgos
2009.

Fonte: Trabalho de Campo.

Autor: COSTA, E.R (2012).

Analisando o campo térmico das 18 horas (figurav@ifica-se uma diferenca de
aquecimento entre o bairro Centro mais urbanizado bairro Cooperativa Velha menos
urbanizado de 7°C, sendo esta a maior diferengauaecimento verificado entre o centro e a
periferia. As menores temperaturas do horario enotde 22°C foram encontrados no bairro
Cooperativa Velha e as maiores (29°C) no bairratrGeda os bairros Santa Jalia e Unido

apresentaram temperaturas intermediarias entre238°C.



Verifica-se uma ilha de calor de magnitude muittef (7°C) no norte do bairro Centro
entre os pontos 7 e 12 (figura 10). O resfriamantorno em condigdes de céu limpo € maior
na periferia menos urbanizada com a presenca @s &srdes, o que explica as menores
temperaturas registradas no bairro Cooperativa a/éld 18 horas. Ja o bairro Centro
consegue conservar o calor armazenado durante endituncao da alta absorcéo de calor de
suas areas pavimentadas e construidas contribper@otorna-lo mais aquecido a noite em

relagcéo as areas periféricas.
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Figura 7: Campo Térmico dos quatro bairros da zwbana de Espumoso/RS as 18 horas do dia 31 d®algos
2009.

Fonte: Trabalho de Campo.

Autor: COSTA, E.R (2012).

Analisando o campo térmico das 21 horas (figuraeBifica-se que o Bairro Centro
apresentou-se mais aquecido do que os demaisdaredficou-se a presenca de uma ilha de
calor de média magnitude (3°C) no bairro Centroeens pontos 8, 9 e 10, com temperatura
de 17°C.

Os bairros Santa Judlia, Unido e Cooperativa Vedippesentaram as menores
temperaturas do horario (14°C), em funcédo da meesidade de urbanizagdo comparado ao



bairro Centro. Neste horario semelhante ao dasot&shverificou-se a melhor definicdo da

ilha de calor urbana localizada no bairro Centro.

6821000

6820800

17°C

6820600

116.5°C

6820400
16°C

Bairro Santa

Julia

L

6820200
= 115.5°C

6820000 —115°C

37
Bairro Cooperativa -
6819800 Velha | ’
\

14°C

68196001 2/ L
-é- -(:)- Pontos de Coleta
68194001 1 -
319400 319§oo 319800
1:20000

I .
0 100 200 300 400 metros

Figura 8: Campo Térmico dos quatro bairros da zmhana de Espumoso/RS as 21 horas do dia 31 d®afgos
20009.

Fonte: Trabalho de Campo.

Autor: COSTA, E.R (2012).

RESULTADOS E CONCLUSOES

O bairro Cooperativa Velha apresentou-se menoscadm do que os demais nos 5
cinco horarios estudados, em fungdo da menor daeside urbanizacdo, menor presenca de
areas impermeabilizadas e construidas e da maesempga de areas verdes (campos e
vegetacdo arbdrea). Ja o bairro Centro apreseatmas aquecido do que os demais bairros,
sendo que das cinco ilhas de calor registradasraqqdatam verificadas no mesmo. A
magnitude das ilhas de calor observadas na arestaigo variaram de fraca a muito forte.

A maior diferenca de temperatura entre o centeriferia foi verificada no horario
das 18 horas, em que melhor se definiu a ilha t& ca bairro Centro. Com excecdo do

horario das 18 horas, nos demais horérios houveapdiferenca de aquecimento entre o



centro e a periferia, 0 que permite chegar a ceaoldle que a pequena extensao territorial da
area estudada associada a menor degradacdo arnfdeata com que o contraste térmico
nao seja tdo acentuado. A area estudada apreseatacteristicas do padrdo universal do
clima urbano em que o centro da cidade geralmemmié quente do que sua periferia e

também onde se localiza o “peak” ou cume da ilheadiar.
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