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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
51 A EVOLU(}AO DA TEMPERATURA DO AR NA PRACA XV/RJ

O periodo 1921-1990 revelou as seguintes médias para as variaveis de temperatura:
maxima (26,9°C); minima (20,5°C) e média compensada (23,4°C). Nos anos 50 a curva da
temperatura mostra evidéncias de uma tendéncia das médias anuais ultrapassarem o valor da

media do periodo para cada variavel térmica (gréafico 5.1).

Gréfico 5.1: Variagdo e tendéncia da temperatura média anual na Praga XV/RJ no periodo entre 1921-1990:
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Elaborado por Andrews J. Lucena

A linha de tendéncia da média movel configura, a partir dos anos 50, uma ascendéncia
mais significativa das médias térmicas estabelecendo esta tendéncia de aumento para 0s anos
seguintes, quando as médias ultrapassaram 0,5°C da média do periodo, ou até mesmo, acima
de 0,5°C (sendo este mais comum com a temperatura minima).

Por se tratar da estacdo meteoroldgica principal da cidade, localizada no Centro, o
aumento de temperatura pode estar comprometido ao uso do solo urbano, quando intensas
alteracdes fisicas foram imputadas a paisagem original que por sua vez modifica
substancialmente o balanco térmico, disponibilizando mais calor na atmosfera urbana

absorvido pelas “formas urbanas”.



90

Em um estudo mais aprofundado sobre a evolucdo da temperatura na estacao da Praca
XV, Brandédo (1987; 1992; 2001) analisou o periodo de 1851-1990 e constatou a presenca de

dois ciclos quentes (cerca de 100 anos) intercalados por um mais frio (40 anos) (grafico 5.2).

Gréfico 5.2: Evolucédo anual da temperatura média compensada na estagcdo meteoroldgica da Praga XV/RJ no

periodo entre 1851-1990
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Como referéncia a temperatura média compensada, indicada na figura acima, o
primeiro ciclo quente é identificado nos primeiros vinte anos (entre 1851-1870), com médias
térmicas anuais bem acima da média dos 140 anos (23,2°C), com uma variagdo interanual
bastante acentuada, alternando em desvios positivos e negativos intercalados. Na fase amena
que se segue (entre 1871-1940), as médias estdo bem abaixo da média dos 140 anos,
oscilando entre 22,5°C e 22,8°C. O segundo ciclo quente tem seu inicio na década de 40 e se
estende adiante. Um diferencial deste segundo ciclo quente é que as temperaturas

mantiveram-se em patamares elevados acima dos 23,0°C com desvios positivos continuos,



91

diferente do primeiro ciclo quente, quando as medias da temperatura, embora superiores a
media dos 140 anos, oscilaram ora com desvios positivos, ora com desvios negativos.

A autora considera 0 comportamento da temperatura como sendo uma “tendéncia
secular” do clima, regido por fenémenos naturais de grande escala, como o ciclo das manchas
solares. Mas 0 aumento continuo da temperatura no segundo ciclo mais quente, sem
evidéncias reais de retorno a uma fase mais fria, ndo exclui a possibilidade de que a tendéncia
de aumento esta correlacionada ao grande momento de expansdo urbana que se deflagrou
mais rapidamente na década de 40, na cidade do Rio de Janeiro.

O aumento continuo da temperatura a partir da década de 40 é mais evidente ainda

quando se observa a evolucdo da temperatura através das médias decenais (Grafico 5.3).

Grafico 5.3: Variacao e tendéncia da temperatura média decenal na Praga XV/RJ no periodo entre 1921-1990:
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A linha de tendéncia da média mdvel revela, a partir da década de 60, uma tendéncia
absoluta de ascendéncia térmica, quando na década de 80 alcanca as médias mais altas de
todo o periodo (1921-1990), sendo a década mais quente de todo o século na cidade, de

acordo com Brandé&o (2001).
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5.2. AEVOLUCAO DA TEMPERATURA DO AR EM CAMPO DOS AFONSOS/RJ

Em Campo dos Afonsos o periodo para analise é bem mais restrito, limitando-se a
pouco menos que 30 anos (1973-2000). A média das variaveis de temperatura foi: 29,4°C para
a temperatura maxima, 20,6°C para a minima e 25,9°C para a média do bulbo seco.
Nos primeiros 17 anos o comportamento da temperatura aparenta se manter constante, com
pouca variagdo, e somente nos ultimos 10 anos é que a temperatura ascende

consideravelmente (Gréfico 5.4).

Grafico 5.4: Variacao e tendéncia da temperatura média anual em Campo dos Afonsos/RJ no periodo entre 1973-

2000:
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Em uma anélise detalhada, o grafico revela um leve aumento das médias térmicas até o
inicio da década de 90, quando nesta, sim, ocorre uma abrupta variacdo de ascendéncia da
curva térmica. Em alguns anos da década de 80 valores bem acima da média do periodo ja sdo
verificados, principalmente para a temperatura média, porém é nos anos 90 que as médias

térmicas superam definitivamente a média do periodo.
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5.3. A EVOLUCAO DA TEMPERATURA DO AR EM BANGU/RJ

Em Bangu o periodo 1922-2000 registra as seguintes médias: temperatura maxima
(29,6°C), temperatura minima (19,7°C) e temperatura média compensada (23,6°C).

Nestes aproximadamente 80 anos de registros térmicos, a evolucdo da temperatura
descreve uma ténue subida da curva térmica, sendo mais evidente a partir dos anos 60 quando

definitivamente as médias anuais ultrapassam a média do periodo (Gréfico 5.5).

Grafico 5.5: Variacao e tendéncia da temperatura média anual em Bangu/RJ no periodo entre 1922-2000:
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Elaborado por Andrews J. Lucena

A linha de tendéncia da média mdvel define muito bem a ascensdo da temperatura a
partir dos anos 60, principalmente para a temperatura maxima e média compensada. Um
detalhe a se destacar é para a evolucéo da temperatura média compensada, que com registros
até 1987, a tendéncia da média maével revela um aumento continuo da temperatura.

Tomando a evolugdo das médias decenais (Grafico 5.6) as trés ultimas décadas sao as
mais quentes, quando as médias sdo superiores a media do periodo. Para a temperatura
méaxima e média compensada a década de 80 € a mais quente, com média superior a 1,0°C,
enguanto para a temperatura minima a década de 90 € a mais quente, também com médias

acima de 1,0°C.
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Gréfico 5.6: Variacgao e tendéncia da temperatura média decenal em Bangu/RJ no periodo entre 1922-2000:
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Lucena (2002) havia chamado a atencdo para 0 aumento da temperatura a partir da
década de 60 em Bangu, quando associou esta ascensdo da temperatura ao “boom” de
crescimento ocorrido no bairro. Apesar de néo ter utilizado os anos entre 1922 e 1928 e os
anos entre 1978 e 1987 para a temperatura média compensada, 0 autor considera as décadas

de 80 e 90 como as mais quentes do século, com aumento superior a 1,0°C.

54. A EVOLUQAO DA TEMPERATURA DO AR EM SANTA CRUZ/RJ

Em 30 anos de dados (1971-2000) a temperatura apresentou pouca variacdo interanual,
apenas na década de 90 se assiste a uma suave elevacdo das médias térmicas, em particular
para a temperatura minima (Gréfico 5.7).

A média do periodo para a temperatura maxima é de 29,7°C e somente nos anos 90 é
que as temperaturas ultrapassam a média, contudo ndo define uma tendéncia de ascensao
continua, haja vista que os valores oscilam, ora abaixo e ora acima da média de 29,7°C. Para a
temperatura minima, a linha de tendéncia da média movel ja revela uma outra situacao,
quando nos anos da década de 90 tende a um aumento continuo da temperatura, com elevacao

bem superior a média do periodo (20,3°C). Quanto a média compensada, 0 espaco temporal
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de dados ¢ bastante limitado (inferior a 15 anos), porém nestes poucos anos a temperatura se

distribui de forma linear, com caracteristicas semelhantes a curva da temperatura maxima.

Grafico 5.7: Variacdo e tendéncia da temperatura média anual em Santa Cruz/RJ no periodo entre 1971-2000:
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5.5. CORRELACAO DA EVOLUCAO DA TEMPERATURA DO AR ENTRE A PRACA
XV, CAMPO DOS AFONSOS, BANGU E SANTA CRUZ/RJ
5.5.1. AEVOLUGAO DAS MEDIAS ANUAIS

No comportamento das temperaturas maximas anuais (Grafico 5.8) a distribuicdo das
curvas é sequencial indicando um aumento continuo das médias térmicas. Na Praca XV ¢é
bastante evidente este aumento, tendo na linha de tendéncia da média movel sua evolucdo em
direcdo aos anos da década de 90 (quando ndo dispde de dados), mas que nas outras estacdes
tem-se uma ascendéncia significativa. Mesmo as estacfes de Campo dos Afonsos e Santa
Cruz que se limitam as ultimas trés décadas do século XX a sucessao das curvas apresenta

uma similaridade com as estacdes da Praca XV e Bangu.
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Gréfico 5.8: Variacdo e tendéncia da temperatura maxima anual na Praga XV, Campo dos Afonsos, Bangu e

Santa Cruz/RJ no periodo entre 1921-2000:
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Um dado interessante, demonstrado no grafico, é a comprovacdo da Zona Oeste como
area com as temperaturas maximas mais elevadas. Das quatro estagdes, a Praca XV € a que
apresenta temperaturas mais baixas, enquanto Bangu, seguido por Santa Cruz e Campo dos
Afonsos dispdem de valores mais altos. Bangu conformada em um vale e Santa Cruz situada
no extremo oeste, possuem condicdes fisicas naturais de abrigarem as temperaturas maximas
mais elevadas da cidade. Em Campo dos Afonsos, bairro situado no centro geogréafico do
municipio com caracteristicas fisicas bem distintas de Bangu e Santa Cruz, abriga
temperaturas maximas nao tdo elevadas, porém os anos 90 se destacam com temperaturas
acima de Bangu e Santa Cruz, razdo que pode ser explicada pelo uso do solo (como a
crescente valorizacdo imobiliaria nos Ultimos 20 anos).

Para o caso especifico de Campo dos Afonsos, onde a curva de ascensao térmica é
bastante acentuada e ocorre tdo bruscamente de uma década (80) para a outra (90), ndo se

deve descartar a possibilidade de equivocos técnicos na manipulagdo dos instrumentos
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meteoroldgicos, como por exemplo, o erro na leitura dos termdmetros ou até mesmo defeito
nos termémetros. Porém, ndo nos cabe aqui discutir esta possibilidade.

Para a temperatura minima (Gréfico 5.9) a evolucdo das médias anuais indica um
comportamento bastante semelhante ao observado para a temperatura maxima, mas com uma

tendéncia a0 aumento um pouco mais acentuado.

Grafico 5.9: Variacao e tendéncia da temperatura minima anual na Praga XV, Campo dos Afonsos, Bangu e

Santa Cruz/RJ no periodo entre 1921-2000:
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A distribuicdo das curvas da Praca XV e Bangu é bem idéntica o que leva a inferir a
possibilidade da ocorréncia de um ciclo natural na cidade do Rio de Janeiro, conforme ja
defendido por Brandédo (op. Cit.), porém com médias mais elevadas a partir dos anos 50-60
que persistiu e se acentuou até os anos 90, podendo estar associado ao processo de
urbanizacdo da cidade. Essa possibilidade é comprovada com a tendéncia das temperaturas
em Campo dos Afonsos e Santa Cruz, que revelam uma progressdo tdo semelhante ou
superior daquelas reveladas na Praca XV e em Bangu.

Um retrato inverso daquele observado com o grafico das temperaturas maximas, é que

as temperaturas minimas sdo mais elevadas na Praca XV. Campo dos Afonsos, Bangu e Santa
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Cruz se “revezam” com as temperaturas minimas mais baixas, o que salienta, mais uma vez,
os fatores do sitio na determinacdo da temperatura na Zona Oeste, em que as condicdes
naturais (efeito fonh; brisa maritima; ventos de vale e de montanha; grandes areas abertas)
favorecem o aquecimento diurno e o resfriamento noturno mais intenso (gerando temperaturas
maximas bastante elevadas e temperaturas minimas mais baixas). Em Campo dos Afonsos,
conforme ja mencionado, a ascensdo abrupta da curva térmica nos anos 90 pode ser efeito do
uso do solo ou equivocos técnicos.

Para a temperatura média compensada (Grafico 5.10) Praca XV e Bangu apresentam
comportamento semelhante nos primeiros quarenta anos, oscilando muito pouco entre 0,1°C e
0,5°C as temperaturas mais altas, dividindo-se em dois momentos: até meados dos anos 40 as
médias sdo superiores em Bangu e de meados dos anos 40 até o final dos anos 60 a Praca XV
detém as temperaturas mais elevadas. Do inicio dos anos 70, Bangu supera consideravelmente
a curva térmica da Praca XV em uma elevacdo mais ascendente, com diferencas térmicas

superior a 0,5°C e até mesmo acima de 1,0°C.

Gréfico 5.10: Variacdo e tendéncia da temperatura média compensada anual na Praga XV, Bangu e Santa

Cruz/RJ no periodo entre 1921-1990:
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Em Santa Cruz, em apenas 16 anos de registros, sua curva térmica representa um ritmo
similar a Praga XV, enquanto que a estacdo de Campo dos Afonsos ndo esta incluida a analise

da temperatura média compensada.

55.2. A EVOLUC}AO DAS MEDIAS DECENAIS

Tomando a anélise de evolucdo por meio das médias por décadas, na representacao
grafica fica ainda mais claro o aspecto da tendéncia ao aquecimento verificado nas quatro
estacOes meteoroldgicas, principalmente na Praca XV e Bangu por possuirem uma série
temporal bem mais longa. A década de 40 &, sem ddvida, o “ponto de partida” que configura o
deslanche de aumento das médias.

A temperatura maxima (gréfico 5.11), em Bangu, nas duas primeiras décadas sdo bem
mais quente que na década de 40, quando nesta a curva da temperatura ascende subitamente
até a década de 80. Na década seguinte ha uma leve inflexdo para baixo interrompendo a
seqliéncia de ascendéncia, porém com média bem superior as décadas anteriores. Na Praca
XV, desde a década de 20, a temperatura segue um ritmo seqiiencial de ascendéncia até a
década de 80, mas o aumento de suas medias é bem mais inferior que o identificado em
Bangu.

Em Campo dos Afonsos € ainda mais evidente o aumento continuo e ascendente da
temperatura, como ja se demonstrava nos gréaficos das médias anuais. Em Santa Cruz se
observa um comportamento bem semelhante a Bangu, quando na década de 90 ocorre uma
inflexdo de 0,5°C para baixo.

Na variavel das temperaturas minimas (grafico 5.12) a tendéncia de aumento das
temperaturas ndo é muito diferente da temperatura maxima. Um elemento diferencial é o
aumento mais continuo em diregdo as Ultimas decadas, ndo havendo qualquer interrupcdo no

que se refere a uma inflexdo negativa das medias decenais. Apenas em Bangu, ocorre um leve
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declinio da média da década de 50 para a década de 60 (de 0,2°C), mas que desta década até
90 a temperatura retorna ao ritmo de aumento. A década de 90 é a mais quente de todo o

periodo (com excec¢do da Praca XV, com dados até a década de 80).

Gréfico 5.11: Variacdo da temperatura maxima decenal na Praga XV, Campo dos Afonsos, Bangu e Santa

Cruz/RJ no periodo entre 1921-2000:
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Gréfico 5.12: Variagdo da temperatura minima decenal na Praga XV, Campo dos Afonsos, Bangu e Santa

Cruz/RJ no periodo entre 1921-2000:
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Os anos da década de 1990 foram os mais quentes do periodo de registro desde 1860,
segundo o ultimo relatério do IPCC'. Os indicadores climaticos dos ultimos 400 anos (anéis
de arvores, mostras de gelo de geleiras, série histdricas) mostram que os anos da década de
1990 foram os mais quentes do milénio (1998 o mais quente de todo o milénio) e que o século
XX foi 0 mais quente (CPTEC). Este quadro pode refletir uma tendéncia mundial, que varia
por regido, e pode esta atrelada a mudancgas de ordem natural do clima global, conforme
mencionou Brandao (op. Cit.) ao tratar a década de 80 como a mais quente do século XX na
cidade do Rio de Janeiro.

Muito embora, o IPCC? associa a celeridade e a intensidade do aumento da
temperatura a emissao de gases estufa (vapor d'dgua, mondxido e diéxido de carbono,
metano, Oxido nitroso e outros) que “tende a reduzir a eficiéncia com que a Terra se resfria”
(CPTEC), sem duvida, as cidades sdo fonte de emissdo dos gases estufa, como ainda
comprometem a entrada e saida de energia de ondas curtas e longas, tendo em vista que as
temperaturas noturnas e as temperaturas minimas tendem a ser mais elevada que o comum.

As quatro estacdes meteoroldgicas da cidade do Rio de Janeiro, analisadas até aqui,
situam-se na area central e comercial dos respectivos bairros, onde o uso do solo e as
atividades humanas transformadoras modificaram, em um curto espaco de tempo, a paisagem
original (testificando como exemplo a baixada de Bangu — figuras 5.1 e 5.2) acelerando, em

tese, a velocidade e a intensidade do aumento da temperatura.

! Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica, criado em 1988 por duas agéncias das Nagdes Unidas: 0
PNUMA (Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente) e a OMM (Organizagdo Meteoroldgica
Mundial).

2 Segundo o IPCC a concentracdo de CO2 passou de 280ppm, no periodo pré-industrial (1000-1750), para 368
ppm no ano 2000; a concentracdo de CHa passou de 700 ppb, no periodo pré-industrial, para 1750 ppb no ano
2000; a concentracdo de N20 passou de 270 ppb, no periodo pré-industrial, para 316 ppb no ano 2000. Registra
ainda o aumento de 0,6°C na temperatura média global da superficie terrestre no decorrer do século 20 e que a
maior parte do aquecimento observado nos Gltimos 50 anos € atribuivel a atividade humana (Paciornik, 2003).
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Figura 5.1: Vista aérea da baixada de Bangu em 1907

Fonte: Centro Cultural da Regi&o de Bangu

Figura 5.2: Vista aérea da baixada de Bangu em 2005

Foto tirada por Andrews J. Lucena, tomada da Serra de Bangu.

Finalmente, a média decenal da temperatura média compensada (grafico 5.13) vem
comprovar a evolugdo do aumento da temperatura em diregdo as décadas mais recentes.
Restrita as estacdes da Praca XV e Bangu, as médias ddo evidéncia de ascensdo a partir da

década de 40, quando as curvas visualizam um aumento mais rapido e intenso, principalmente
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em Bangu. A década de 80 é a mais quente e em Bangu sua média ultrapassa em 1,0°C a

média de todo o periodo de 1922-1987 (23,6°C).

Grafico 5.13: Variagdo da temperatura média compensada decenal na Praga XV e Bangu /RJ no periodo entre

1921-1980:
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5.6. OS EXPERIMENTOS DE CAMPO
5.6.1. O EPISODIO DE VERAO (26/01/2004)
56.1.1. A ATUA(;AO DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS NO MES DE JANEIRO NA
REGIAO SUDESTE E AS CONDIQ@ES CLIMATICAS NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

Na primeira quinzena de janeiro, a atuacdo dos sistemas frontais, das ZCAS® e o
desenvolvimento de areas de instabilidade favoreceram chuvas em grande parte da regido
Sudeste.

No més de janeiro trés sistemas frontais atuaram na regido. Os dois primeiros foram
mais intensos, responsaveis na caracterizacdo dos episodios de ZCAS que se configuraram
sobre a Regido Sudeste e sul do Nordeste. Entre os dias 09 e 10 o primeiro sistema
configurou-se na altura do litoral norte de S&o Paulo e do Rio de Janeiro, e dos dias 11 a 20, o
sistema permaneceu semi-estacionério entre o litoral da Regido Sudeste e o litoral da Bahia,
causando muitas chuvas nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. No dia 22, a segunda frente fria atingiu o litoral sul do Rio Grande do Sul, e logo se
deslocou para o oceano. A terceira frente fria se encontrava na regido Sul, no dia 26, que
interagiu com uma frente fria vinda da Argentina e se deslocou pelo litoral do Brasil até Porto
Alegre, desviando-se para o oceano sem interferir na climatologia da regido Sudeste.

Trés episodios de ZCAS foram observados no més de janeiro. O primeiro ocorreu
entre os dias 02 e 06 de janeiro e os outros dois ocorreram entre os dias 10 a 20 e 25a 29. O
primeiro episddio cobriu grande parte da regido Sudeste e gerou chuvas de pequena
magnitude e o segundo apesar de apresentar maior duracdo nao influenciou em muito a

precipitacdo na regido Sudeste. Finalmente, no terceiro episodio, sua banda de nebulosidade

% Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. Pelas imagens de satélite este sistema é identificado como uma banda
de nebulosidade de orientacdo NW/SE, estendendo-se desde o sul da regido amazénica até a regido central da
América do Sul, ou ainda em padrdes de distribuicdo de onda longa (Rocha e Gandu, 1996).
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apresentou uma configuracdo bastante meridional e proporcionou significativo aumento das
chuvas no sudeste do Brasil, em particular no estado de Séo Paulo.

No dia 26 de janeiro uma is6bara que variou entre 1014 e 1016 mb estabeleceu um
sistema de baixa pressao sobre a costa fluminense (Figuras 5.3 e 5.4) sendo a responsavel pelo
alto indice de nebulosidade observado neste dia na cidade do Rio de Janeiro. A nebulosidade
estd associada as ZCAS, bem ilustrada pela banda de nebulosidade que aparece nas imagens
de satélite (Figuras 5.5, 5.6 e 5.7). Ventos de nordeste, de muito fraca intensidade, e alto teor

de umidade, proveniente do Atlantico Sul, também foram constantes durante o dia.

Figura 5.3. Carta sinotica de superficie da América do Sul (12:00 GMT - 26/01/04)
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Figura 5.4. Carta sinética de superficie da América do Sul (00:00 GMT - 27/01/04)
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Figura 5.6. Imagem de satélite da América do Sul vapor d"agua (15:09 GMT — 26/01/04)
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Na cidade do Rio de Janeiro a estacdo meteorologica do Aeroporto Santos Dumont e
as trés estagcdes da Zona Oeste (Campo dos Afonsos, Bangu e Santa Cruz) revelam que nos
dias com o maior registro de chuva ocasionou com as temperaturas mais baixas do més e,

vice-versa (Grafico 5.14).

Gréfico 5.14: Distribuicéo diaria da temperatura® e da pluviosidade nas esta¢des meteoroldgicas de Santos

Dumont, Campo dos Afonsos, Bangu e Santa Cruz no més de janeiro de 2004:

38,0 70,0
36,0 | /\
/ L 60,0
34,0
32,0 NA /N /\—-o/‘[ \! L 50,0
30,0 \ Y \—~ A v N N 40,0
< 250 L\ / \ N/ LN .
| o
26,0 - Mv N o4 \ vy n iyt - 30.0
80\ >4 o~

24,0 \&\ ¢/ | 200
22,0 I\»g/ '

- 10,0

| || L
18,0 t ———— 0,0
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
dias
@8 S. Dumont C. Afonsos Bangu @ Santa Cruz  —=—S. Dumont
—e—C. Afonsos —+—Bangu (t max) Bangu (t min) Santa Cruz

Fonte: INMET e SRPV
Haborado por Andrews J. Lucena

Ogréfico em linhas representaatemperaturae
o grafico em barras representaapluviosidade

Os dias chuvosos estdo concentrados nos primeiros 18 dias, e desta data até o final do
més se prolongam os dias secos do més de janeiro. Nos primeiros cinco dias do més, a chuva
estd associada as células de conveccdo originadas do intenso aquecimento basal diurno,
ocasionando em chuvas convectivas, comumente conhecidas como “chuvas de verdo”. Entre
os dias 8 e 17 as chuvas foram ndo s6 de origem convectiva, muito comum do verdo, mas
também estiveram associadas a entrada de sistemas frontais que geraram as “chuvas frontais”.

Os maiores indices pluviométricos foram observados nas duas principais estacdes da Zona

* A estacdo de Bangu até o més de janeiro era, entdo, coordenada pelo INMET e s disponibiliza dados de
méaxima e minima da temperatura. As demais estacdes sdo controladas pelo Ministério da Aerondutica e
disponibiliza os dados médios diarios da temperatura do bulbo seco.
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Oeste (Bangu e Santa Cruz, respectivamente), seguido por Campo dos Afonsos e Santos
Dumont.

As temperaturas mais altas estdo presentes nos ultimos 10 dias do més de janeiro. Em
Bangu, a temperatura méaxima ultrapassa os 37°C nos dias 25, 27,29,30 e 31. Nas outras trés
estacOes, Campo dos Afonsos possui as médias mais altas, seguidas por Santos Dumont e
Santa Cruz, respectivamente. Em Campo dos Afonsos, nos dias 25, 27, 30 e 31 a média
ultrapassa os 30,0°C e em Santa Cruz que se situa em grande parte do més sempre abaixo das
médias de Santos Dumont, nos ultimos dias de janeiro conseguiu ultrapassar as médias da
estacdo de Santos Dumont.

O dia 26 de janeiro ndo registra a temperatura mais elevada do més, mas se insere
entre os 10 dias mais quentes do més. Provavelmente a temperatura esteve mascarada pela
alta nebulosidade que se estendeu por todo o dia. A temperatura média diaria neste dia em
Santos Dumont foi 28,2°C, em Campo dos Afonsos 29,2°C e em Santa Cruz 28,2°C. Em

Bangu a temperatura maxima alcancgou os 31,8°C e a minima 26,7°C.

5.6.1.2. A ANALISE DOS PONTOS FIX0OS

A intensidade da ilha de calor variou durante o dia pelas quatro magnitudes: fraca,
moderada, forte e muito forte. Até o meio dia a intensidade méaxima (“core”) ndo ultrapassou
a magnitude “moderada” enquanto a tarde e a noite oscilou entre “forte” e “muito forte”. O
core da ilha de calor praticamente ndo apresentou mobilidade espacial, mantendo-se
estacionaria, quase que diariamente, em Campo Grande (Figura 5.8).

Na figura 5.8 se observa uma mancha mais escura espacializada em Campo Grande.
Em poucos momentos Bangu (as 13h e 14h) e Sepetiba (as 17h.) se aproximam de Campo
Grande, mas com intensidade que varia de moderada a forte. Quanto a ilha de frescor ela se

individualizou em Barra de Guaratiba, dividindo-se em alguns horarios com Santa Cruz (as
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11, 12 e 13h.) e Realengo (as 10, 11 e 12h), este Gltimo que nos primeiros dois horarios da

manha concentrou a ilha de frescor matutina.

Figura 5.8. Variagdo horaria e intensidade da ilha de calor no transeto Realengo-Sepetiba no dia 26/01/2004

e 6 06 060606 0 0 0 O

Sepetiba Santa Cruz Barra de Campo Grande Bangu
Guaratiba

Realengo

O eixo Realengo, Bangu e Campo Grande além de “encaixado” no vale da baixada de
Bangu possuem os maiores indices de urbanizagdo, tanto no que se refere & densidade
demografica quanto a utilizagdo do uso do solo. Estes fatores conjugados sdo determinantes
para a elevagdo e persisténcia de temperaturas mais altas, contribuindo para o incremento na
intensidade da ilha de calor. Surpreende é a “hegemonia” de Campo Grande sendo, de longe,
0 bairro mais quente, haja vista que Campo Grande ndo sustenta um histdrico com
temperaturas téo altas.

Em Realengo sua ilha de calor ndo foi tdo intensa, como poderia se esperar. Esta
“expectativa” se justifica pelo fato de que a temperatura coletada na estagdo meteorologica do
bairro, ao longo de seus registros, em muitos momentos ultrapassava a temperatura coletada
na estagdo meteorologica de Bangu, ja que Realengo também se insere no dominio da baixada

de Bangu.
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Barra de Guaratiba, localizado na baixada de Guaratiba e Santa Cruz e Sepetiba
localizados na baixada de Santa Cruz, por suas situacdes geograficas e pelos indices de
urbanizacdo mais baixos que da baixada de Bangu, configuraram intensidades da ilha de calor
bem inferiores, sendo em Barra de Guaratiba o l6cus permanente da ilha de frescor diurna e
noturna. Em Sepetiba a ilha de calor diferencia-se bastante (em intensidade) de Santa Cruz e
Barra de Guaratiba, estando em grande parte do dia com intensidades superiores a Realengo.

Estas variagdes além de inferir “novos conceitos” acerca da espacializacdo da
temperatura na Zona Oeste (como, por exemplo, de que o bolsdo de calor ndo é exclusivo de
Bangu, mas também de Campo Grande — que parece até bem mais superior), ressalta a
interferéncia de fatores atuantes no dia do evento que podem ter afetado na configuracéo da

ilha de calor. O quadro 5.1 sumariza os parametros do dia do experimento.

Quadro 5.1: Quadro-sintese das médias diarias no transeto Realengo-Sepetiba no dia 26/01/04

Dados/Bairros Realengo | Bangu | Campo Grande | B. de Guaratiba | Santa Cruz Sepetiba
Temperatura (em °C) 29,8 31 33 28,3 29,9 31,1
UR% 58 67 60 76 73 87
Direcao do vento S/L N/O L S/SE N/L N/L
Intensidade do vento 1 2 2 1 3 2
Nebulosidade 8 6 8 8 8 8
Fluxo de veiculos 13 17 23 4 8 4
Taxa de Aquecimento (em °C) 1,1 0,9 0,8 0,7 0,4 0,4
Taxa de Resfriamento (em °C) 0,8 0,9 0,4 0,7 0,4 0,3
Fonte: Dados do campo (26/01/04). Elaborado por Andrews J. Lucena.

A média da temperatura foi bastante elevada em Campo Grande, seguida por Sepetiba
e Bangu. Santa Cruz e Realengo aparecem em seguida e por fim Barra de Guaratiba. Ndo ha
uma diferengca muito grande entre os bairros da baixada de Bangu (Realengo e Bangu) com os
da baixada de Santa Cruz (Santa Cruz e Sepetiba), sob o ponto de vista da temperatura, uma
hipdtese sempre suscitada a respeito dessas duas areas da Zona Oeste em abrigarem
temperaturas bem opostas (as mais altas na baixada de Bangu e as mais baixas na baixada de
Santa Cruz).

Quanto a umidade relativa as médias higricas sdo mais altas em Barra de Guaratiba,

Santa Cruz e Sepetiba, por influéncia do ar tmido da baia de Sepetiba e do mar em Guaratiba.
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A nebulosidade e o vento tiveram pouca variacdo entre os bairros, predominando céu
encoberto e vento fraco. A direcdo do vento predominante ndo esteve definida, mas as médias
indicam vento de leste, 0 que ressalta a atuacao do vento mais continental, isto €, mais seco.

O maior fluxo de atividades ¢ identificado no eixo Realengo, Bangu e Campo Grande,
indicado pelo maior fluxo de veiculos nestes bairros. Estes bairros (principalmente Bangu e
Campo Grande) séo subcentros importantes na Zona Oeste, sustentando uma gama diversa de
servicos. Barra de Guaratiba, Santa Cruz e Sepetiba comportam um fluxo de veiculos mais
reduzido revelando um fluxo de atividades menos intenso. O bairro de Santa Cruz se distingue
um pouco mais dos outros dois bairros, por se tratar de um “p6lo” comercial bastante
importante para a baixada de Santa Cruz.

A utilizacdo das taxas de aquecimento e resfriamento serve para indicar como as
propriedades do solo e as caracteristicas do entorno do ambiente influenciam na entrada e na
saida da energia. Os dados do quadro 5.1 apontam um descompasso, apenas para Realengo e
Campo Grande, quando a taxa de resfriamento é inferior a taxa de aquecimento, revelando
que a capacidade de reter calor é maior que a de liberar. Nos outros bairros, basicamente, toda

a energia que atingiu o solo foi suficiente para se dissipar na mesma proporcgao.

5.6.1.3. A ANALISE DOS TRANSETOS MOVEIS
Quatro transetos (dois na baixada de Bangu e dois na Baixada de Santa Cruz) foram
realizados com o fim de verificar as diferencas espaciais da temperatura nestes dois sitios da
Zona Oeste. Por razbes de ordem técnica, o transeto Il (Bangu-Realengo) foi descartado, em
fungéo dos problemas no termohigrémetro digital.
O gréfico 5.15 representa a distribuicdo espacial da ilha de calor entre os 36 pontos
dos trés transetos. A coordenada das abscissas considera os transetos da seguinte forma: 1-13

(Transeto | Bangu-Av. Brasil), 1-11 (Transeto 11l Santa Cruz-Sepetiba) e 1-12 (Transeto IV
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Santa Cruz-Av. Brasil). A coordenada das ordenadas considera a variacdo da ilha de calor.
Em sintese, o grafico demonstra que nos trés horérios os valores mais elevados da ilha de

calor se espacializou no transeto I.

Grafico 5.15: Variagdo horéria (7h, 14h e 21h.) da ilha de calor entre os transetos I, 111 e IV no dia 26/01/04

] Transeto | Transeto I Transeto IV .
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oc 34

12 3 4 56 7 8 910 111213 12 3 456 78 9101 12 34 56 78 910 11K
Fonte: Dados do campo (2601/04)
Haborado por Andrews J. Lucena Pontos amostrais

As 7h. a intensidade da ilha de calor variou de fraca a moderada, atingindo o core de
3°C na Estrada de Sepetiba (ponto 3 do transeto Ill), em oposicdo, a ilha de frescor se
manifestou na Rua Marmiari — Fazenda do Viegas (ponto 1 do transeto 1). Neste horario os
nicleos mais intensos da ilha de calor oscilaram entre o transeto | e Ill, estando um pouco
mais concentrado no transeto I11.

No transeto I os nucleos mais amenos, inclusive a ilha de frescor, se concentraram nos
primeiros cinco pontos, que correspondem a area residencial de Bangu situado bem préximo a
encosta do macico da Pedra Branca, e na Estrada da Cancela Preta e Av. Brasil (ponto 12 e
13), situados as proximidades do Macico do Mendanha.

No transeto Il os nacleos mais quentes da ilha térmica se desenvolveram nas vias de
maior circulacdo, como na Estrada de Sepetiba, na Estrada do Piai e na Praca 6 (pontos de 1 a
4 e 11). No setor praiano e mais interiorizado, area residencial do bairro, se concentrou o

ndcleo mais ameno da ilha de calor.
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No transeto IV os ndcleos mais elevados da ilha de calor se concentraram nas
principais vias de circulacdo, como a Rua Felipe Cardoso e Senador Camara (pontos 1-6),
mas com intensidades, em média, abaixo de 1°C o que revela que os nucleos foram bem
amenos, quando comparados aos outros dois transetos.

As 14h. o transeto | concentra todos os nicleos mais quentes da ilha de calor, que
variou de fraca, moderada a forte intensidade. O core da ilha térmica (5,3°C) ocorreu na Av.
Santa Cruz (em frente a Estacdo ferroviaria de Bangu). Neste horéario as variacdes da
intensidade da ilha de calor ndo sdo muito dispares, pois todos os pontos recebem quantidade
de energia semelhante®, assumindo temperaturas bem elevadas. Soma-se a este fato a
contribuicdo dos ventos seco e quente oriundo do efeito foenh. Ainda assim, os pontos
distribuidos pela area comercial (5 a 11) concentram os nucleos mais quentes da ilha térmica.

Segue-se o transeto Il1 com os ndcleos mais quentes da ilha térmica, variando sua
intensidade de fraca a moderada. Os pontos mais quentes do transeto foram os localizados no
inicio do percurso (entre os pontos 1-6). Os quatro primeiros pontos correspondem as vias de
grande circulacdo, o ponto 5 (Rua da Floresta) representa uma rua da area residencial, sendo
ai inclusive o ponto mais quente do horario (2,7°C) e o ponto 6 estd localizado na praia de
Sepetiba, que também secciona um ambiente da area residencial.

O transeto 1V concentra nlcleos bem amenos da ilha de calor, de fraca intensidade,
pouco ultrapassando 1,0°C. O ponto 8 (Rua Senador Camard, em frente ao Hospital Pedro I1)
registra a média mais alta do horario (1,5°C). E neste transeto que se localiza a ilha de frescor
diurna, individualizada no ultimo ponto (12) - Av. Brasil, que neste trecho final da via
expressa tem o seu grau de ocupacdo e de densidade construida mais reduzida.

As 21h. o transeto | abriga os nucleos mais quentes, de intensidade variando de fraca a

moderada, mas que em geral ndo ultrapassou 3°C. Entre os pontos a variacdo é muito infima,

® Neste horario o sol estd bem préximo do seu zénite, isto é, do ponto mais elevado na esfera celeste quando a
radiacdo atinge uma &rea maior. No caso especifico do transeto, a area alcancada é relativamente pequena o que
sugere que todos os pontos do transeto recebam uma parcela “igual” de radiacdo liquida.
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ndo havendo muita diferenca entre os pontos da area comercial com a area residencial (0,3°C).
No transeto 111 os nucleos sdo ainda mais amenos, cuja intensidade da ilha de calor variou na
categoria “fraca”, isto é, até 2°C. Contudo a intensidade méaxima da ilha de calor noturna,
situou-se no ponto 1 (4,8°C) e a ilha de frescor se situou ainda neste transeto, um pouco mais
a frente no ponto 3. Os pontos 1, 2 e 3 estdo alocados na Estrada de Sepetiba, 0 que sugere
que as diferencas de uso do solo ao longo da via foram decisivas ao processo de resfriamento
noturno, que pode ser comprovado com a analise das taxas de aquecimento e resfriamento que
se dara adiante.

O transeto IV seguiu um comportamento semelhante ao do transeto Ill, com ndcleos
intercalados até 2°C, ou seja, de fraca intensidade. Os valores mais quentes (acima de 1°C)
estiveram situados nos primeiros cinco pontos (distribuidos ao longo da rua Felipe Cardoso —
principal rua do bairro) e os valores mais amenos (abaixo de 1°C) oscilaram entre as vias
secundarias que cortam o setor residencial e a Av. Brasil.

Na comparacdo entre os dois sitios da Zona Oeste (baixada de Bangu e baixada de
Santa Cruz) € evidente a diferenca entre estes dois sitios, observado pelas taxas de
aquecimento e resfriamento dos transetos méveis, conforme ilustrado no quadro 5.2.

No transeto I, as taxas de aquecimento sdo mais elevadas (de 0,1 a 0,4°C) que as de
resfriamento. Nos demais transetos, ocorre o0 inverso, as taxas de resfriamento sdo superiores,
salvo o ponto 1 do transeto I11 e os pontos 1, 3 e 4 do transeto 1V. Isto revela que os fatores do
uso do solo, conjugados aos fisico-naturais, determinam nucleos mais quentes na baixada de
Bangu, enquanto a baixada de Santa Cruz abriga condigdes de maior amenidade.

As taxas de aquecimento e resfriamento sdo processos importantes na configuracdo da
ilha de calor e frescor, como é exemplificado nos pontos 1-3 do transeto 11, localizados na
Estrada de Sepetiba. O ponto 1 que abrigou a ilha de calor noturna, tem sua taxa de

aquecimento superior a de resfriamento; no ponto 3 (local da ilha de frescor noturna) a
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situacdo é inversa. Provavelmente, a variacdo ao longo da via revela a diversificacdo

microclimatica do interior urbano, atribuida a especializa¢do do uso do solo.

Quadro 5.2: Taxas de aquecimento e resfriamento ao longo dos transetos méveis no dia 26/01/04

T I: Bangu-Av. Brasil. TA°C | TR°C| Diferenca (TA - TR)
1. Rua Marmiari - Fazenda do Viegas 1,2 0,8 0,4
2. Praga Francisco Dias - Ponto final do 393 1,0 0,7 0,3
3. R. Rio da Prata - Mercado Guanabara 1,1 0,9 0,2
4. R. Boiobi/Rua da Feira 1,1 0,7 0,4
5. Praga Raimundo Paz - Casino Bangu 1,2 1,0 0,2
6. R. Silva Cardoso/R. Prof°® Clemente Ferreira 1,1 1,0 0,1
7. Av. Santa Cruz - Estacdo ferroviaria de Bangu 1,1 1,0 0,1
8. R. Coronel Tamarindo - ponto de 6nibus 0,8 0,7 0,1
9. R. Sul América 1,0 0,8 0,2
10. Av. Ministro Ari Franco/R. Saina 0,9 0,8 0,1
11. Est. da Agua Branca - I. B. Agua Branca 1,0 0,9 0,1
12. Estr. da Cancela Perta 1,0 0,9 0,1
13. Av. Brasil 1,0 0,9 0,1
T 11l: Santa Cruz-Sepetiba TA°C [ TR°C| Diferenca (TA - TR)
1. Estr. de Sepetiba/Estr. Cruz das Almas 0,6 0,2 0,4
2. Estr. de Sepetiba-Largo do Aréo 0,6 0,7 -0,1
3. Estr. de Sepetiba-Conj. Nova Sepetiba 0,5 0,9 -0,4
4. Estr. do Piai/R. Pedro Leitdo 0,8 0,9 -0,1
5. Rua da Floresta 0,8 0,9 -0,1
6. Praia de Sepetiba 0,6 0,9 -0,3
7. Rua do late 0,5 0,8 -0,3
8. R. Aristides Gouveia (Hotel Chave de Ouro) 0,6 0,7 -0,1
9. Praca 6 (ponto final do 870) 0,6 0,7 -0,1
10. Praia do Recdncavo 0,6 0,7 -0,1
11. Praia do Cardo 0,5 0,7 -0,2
T 1V: Santa Cruz-Av. Brasil TACC | TR°C] Diferenca (TA-TR)
1. R. Felipe Cardoso 0,7 0,6 0,1
2. R. Felipe Cardoso/Av. Eng. Gastdo Rangel 0,7 0,7 0,0
3. R. Felipe cardoso/Av. Antares 0,7 0,6 0,1
4. R. Felipe Cardoso/Av. General Olimpio 0,6 0,5 0,1
5. R. Felipe Cardoso/Av. Isabel 0,6 0,7 -0,1
6. R. Senador Camara 0,6 0,7 -0,1
7. Praca Rudo 0,6 0,6 0,0
8. R. Senador Camara (Hospital Pedro II) 0,6 0,7 -0,1
9. Est. Morro do Ar/R. Horto Florestal 0,7 0,7 0,0
10. Est. Morro do Ar - Canal Cagdo Vermelho 0,7 0,7 0,0
11. Est. Do Morro do Ar - R. Sales 0,6 0,6 0,0
12. Av. Brasil - Extra 0,6 0,6 0,0

Elaborado por Andrews J. Lucena.
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5.6.2. O EPISODIO DE INVERNO (29/07/2004)

56.2.1. A ATUACAO DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS NO MES DE JULHO NA
REGIAO SUDESTE E AS CONDIQ@ES CLIMATICAS NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

O més de julho, como € de se esperar, foi marcado por baixo indice pluviométrico,
mas mesmo assim as chuvas ultrapassaram a média do periodo em todo o Sudeste (CPTEC,
2005). As chuvas estiveram associadas a acdo das frentes frias, que em sua maioria
apresentaram trajetdria continental. A massa de ar frio, posicionada na retaguarda da frente
fria, foi responsavel pelas baixas temperaturas do inverno e pela ocorréncia de geadas na
regido Sul e nas regides serranas do Sudeste e Centro-Oeste.

Seis foram os sistemas frontais que influiram no pais. O primeiro ingressou no sul do
pais no dia 01, com pouca atua¢do, deslocando-se para 0 oceano no dia seguinte. No dia 03, o
segundo sistema frontal atuou no interior e litoral do Rio Grande do Sul. Este sistema ficou
semi-estacionario no litoral paulista por dois dias e depois se deslocou até Vitoria/ES,
dissipando-se para 0 oceano no dia 07. Neste mesmo dia um terceiro sistema frontal penetrou
pelo Rio Grande do Sul, deslocou-se pelo litoral de Sdo Paulo, onde enfraqueceu.

No dia 10, uma nova frente fria ingressou no sul do Pais. Pelo interior, esta frente
atuou na Regido Sul e em Campo Grande-MS e, pelo litoral, deslocou-se até IIhéus-BA, onde
enfraqueceu e foi para o oceano.

O quinto sistema frontal atuou entre os dias 14 e 15 no Rio Grande do Sul. Entre os
dias 14 a 21 percorreu a faixa litoranea do Brasil e atingiu parte da regido Nordeste, por onde
atuou até o dia 27. No dia 29, o sexto e ultimo sistema frontal atuou no interior das Regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste e, pelo litoral, deslocou-se até o litoral do estado de S&o Paulo.
Este altimo sistema frontal ndo atingiu o estado do Rio de Janeiro no dia 29 (Figuras 5.9,

5.10, 5.11, 5.2, 5.13, 5.14) tempo bom, com céu claro e leve calmaria.
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Figura 5.9. Carta sinotica de superficie da América do Sul (00:00 GMT — 29/07/04)
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Figura 5.10. Carta sin6tica de superficie da América do Sul (12:00 GMT - 29/07/04)
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Figura 5.11 Carta sindtica de superficie da América do Sul (00:00 GMT - 30/07/04)
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Figura 5.13. Imagem de satélite da América do Sul — vapor d*4gua (16:09 GMT — 29/07/04)
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Nas imagens de satélite verifica-se que ha auséncia de nuvens sobre o estado do Rio de
Janeiro, favorecido pela extensdo do anticiclone do Atlantico Sul, conforme visualizado nas
cartas de pressdo em superficie. O Anticiclone esta situado entre duas frentes frias e em seu
centro ha uma isébara de 1040mb. Sobre o estado do Rio de Janeiro a pressdo média variou
entre 1028 e 1024mb e a orientacdo do vento foi de nordeste com fraca intensidade.

Na cidade do Rio de Janeiro a temperatura média no més de julho variou entre 15 e
26°C e o total pluviométrico diario ndo ultrapassou os 30mm (Gréfico 5.16). As temperaturas
mais baixas (inferior a 19°C) estiveram associadas aos dias de ocorréncia de chuva, provocada
por incursdes da frente polar atlantica na cidade. Este periodo mais chuvoso e com
temperaturas mais baixas se situaram entre os dias 9 e 11 e, principalmente, entre os dias 17 e
23. O periodo mais seco e de temperaturas mais altas se situaram nos primeiros cinco dias,

entre os dias 12 e 16 e, especialmente, entre os dias 25 e 31.

Gréfico 5.16: Distribuicdo diaria da temperatura e da pluviosidade nas estacfes meteoroldgicas de Santos

Dumont, Campo dos Afonsos e Santa Cruz no més de julho de 2004
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Entre as trés estacdes a temperatura pouco variou. Apenas no inicio e no fim do més é

que ocorre uma oscilacdo maior entre as estacdes, ainda assim, a diferenca ndo ultrapassa 2°C.
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A temperatura média mais alta do més foi registrada em Santos Dumont no dia 8 (25,8°C);
seguida por Santa Cruz, no dia 15 (25,6°C), e Campo dos Afonsos, também no dia 15
(24,1°C). No dia 29 a temperatura variou em torno dos 20°C em Santos Dumont (20,3°C) e
Campo dos Afonsos (20,6°C), enquanto em Santa Cruz a média diaria foi um pouco mais
baixa (18,4°C). Quanto a chuva, Santos Dumont e Santa Cruz apresentaram total mensal

acima de 100mm (148,6 e 124,9mm, respectivamente) e Campo dos Afonsos apenas 45,4mm.

5.6.2.2. A ANALISE DOS PONTOS FIXOS
O campo térmico apresenta semelhancgas ao identificado no episodio de verdo, tanto
em relacdo a espacializacdo da ilha de calor como também a sua intensidade. Os nucleos mais
quentes estdo localizados em Campo Grande, com intensidade que varia de fraca a muito

forte, e a ilha de frescor é exclusividade de Barra de Guaratiba (Figura 5.15).

Figura 5.15. Variacdo horéria e intensidade da ilha de calor no transeto Realengo-Sepetiba no dia 29/07/2004
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Campo Grande concentra o core da ilha de calor matutina, diurna e noturna, mas € no
periodo entre as 12 e 15h. (salvo as 8h. da manhd) que a intensidade oscila entre a magnitude

forte e muito forte. Bangu e Realengo tem seus cores mais intensos no periodo diurno, mas
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sem duvida Realengo sobressai com os nucleos mais quentes. Enquanto em Bangu o core
maximo da ilha térmica é de 2,7°C (intensidade moderada) as 14h e ainda abriga uma ilha de
frescor as 10h, Realengo dispde de nucleos, também de magnitude moderada , mas acima dos
3°C entre as 13 e 16h. e concentra a intensidade méxima da ilha de calor as 20h, no valor de
1,8°C, ao lado de Campo Grande.

No extremo oeste, Santa Cruz desenvolve os nlcleos mais quentes. Se embora, em
dois horarios do periodo matutino (8 e 10h.), Sepetiba tem nucleos bem acima, em Santa Cruz
no periodo diurno e noturno prevalece a ilha de calor com maior intensidade. Das 11 as 16h. a
ilha de calor é de moderada intensidade, porém as 13h. o nucleo é de forte intensidade
(4,7°C), tornando-se o segundo maior do horario (estando abaixo de Campo Grande).

Em Barra de Guaratiba, com excec¢do apenas das 10h. da manha que seu nucleo foi de
0,7°C, em todos os demais horéarios foi identificada a ilha de frescor, revelando a situacéo de
amenidade desta area da Zona Oeste.

Uma caracteristica marcante dos dois episodios (verao e inverno) é a concentracdo dos
nucleos mais quentes da ilha de calor no periodo de maior aquecimento (entre 11 e 15h.). No
mapeamento do campo térmico na cidade do Rio de Janeiro, realizado por Branddo (1996), o
core da ilha de calor (5°C) as 15h. se concentrou na Zona Oeste, em particular em Bangu. A
autora leva em consideragdo as caracteristicas do sitio (distancia do mar, auséncia de corpos
liquidos, orientacdo e gradiente dos maci¢os) como o fator principal para a concentracdo da
ilha térmica configurada em Bangu, enquanto as 21h. os ambientes de maior densidade
construida, como Copacabana e Maracand, sobrepujaram os atributos geoecologicos,
registrando-se nestes bairros a ilha de calor noturna.

Na Ilha do Governador/RJ Fialho (2002) também encontrou na analise dos pontos
fixos, no verdo e no inverno, os ncleos mais intensos da ilha térmica entre as 11 e 14h, mais

especificamente as 11h, com um gradiente térmico de 4,9°C no verao e de 6,1°C no inverno.
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Para a cidade de S&o Paulo, Lombardo (1985) munida de transetos fixos e moveis,
detectou ilhas mais quentes (de até 10°C) a tarde (no inverno e no verao), que coincidiu as
areas com maior indice de poluicdo atmosférica e com as areas de maior concentracdo de
edificios e industrias, mostrando uma estreita relacéo entre ilha de calor e uso do solo.

Lee (1992) analisou a configuracdo da ilha de calor em Londres durante 1962-1989 e
concluiu que a ilha de calor diurna tem sido menos intensa, enquanto a noite tem sido
acrescida. Para a cidade de Porto Alegre, Danni (1987) constatou ndcleos mais quentes da ilha
térmica a noite, seguida do horério diurno e matutino, concentrados sobre as areas mais
edificadas e de uso industrial e em Campo Grande/MS Maitelli (1994) também constatou o
core da ilha térmica a noite, com intensidade de 5°C. No bairro M¢ier/RJ, Franca (2002)
detectou no horario noturno os nucleos mais intensos da ilha de calor e associou a retencao de
calor da superficie urbana.

Estas diferencas horarias encontradas na manifestacdo das ilhas térmicas, comparadas
entre as cidades, chamam atencdo sobre um fato comentado por Sezerino e Monteiro (1990)
quando mapearam o0 campo térmico da cidade de Floriandpolis. De acordo com os autores
embora seja o efeito “ilha de calor” um dos atributos dos climas urbanos, isto ndo significa
que este efeito se manifeste de forma semelhante em todas as cidades, prevalecendo nelas
diversos fatores, sejam os de ordem natural (sitio, topografia, orientacdo das vertentes) ou de
ordem do uso do solo urbano.

Os resultados conferidos neste episddio de inverno na Zona Oeste confirmam algumas
consideracdes ja apontadas no episédio de verdo. Duas delas sdo: a comprovacao de Campo
Grande como o principal bolséo de calor da Zona Oeste e Barra de Guaratiba como o l6cus
das temperaturas mais amenas. Certamente, estes resultados estdo relacionados a localizagdo
geogréfica destes dois bairros e pelo uso do solo urbano. Por um outro lado, os bairros

adjacentes a Campo Grande, tanto os do lado leste (Realengo e Bangu) como oeste (Santa
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Cruz e Sepetiba), ndo apresentam variacdo muita expressiva sob o aspecto térmico, onde o
diferencial entre estes bairros € a densidade demografica e de ocupacéo.

Um elemento climéatico que ndo provocou uma variacdo mais brusca na intensidade
maxima da ilha de calor entre verdo e inverno, foi o fator nebulosidade. Normalmente, espera-
se em situagcOes de céu claro (como o ocorrido no inverno) nucleos mais intensos, enquanto
que nos dois episddios sazonais o core foi muito semelhante (em torno dos 6°C). Na Area
Central da cidade do Rio de Janeiro, Brandao e Lucena (2000) ao compararem os episodios de
primavera entre 1997 e 1998, concluiram que em 1998 a ilha de calor atingiu sua intensidade
maxima (de 9,5°C “contra” 3,3°C em 1997), e esteve associada as condi¢es de céu claro e ar
calmo. Situacdo semelhante foi encontrada por Park (1986) para a cidade de Seoul, na Coréia,
Lopez et. al. (1995) para Madrid na Espanha, por Alcoforado (1998) para Lisboa, em Portugal
e por Ripley et al (1996) para a pequena cidade de Saskatoon (Canada).

No quadro 5.2 se observa que a diferenca de temperatura entre Campo Grande e Barra
de Guaratiba s&o os mais extremos (4°C). Realengo, Bangu, Santa Cruz e Sepetiba encontram-
se intercalados entre Campo Grande e Barra de Guaratiba, com a diferenca de temperatura
entre eles inferior a 1°C. Para a umidade, sua porcentagem € mais expressiva em Barra de
Guaratiba, Santa Cruz e Sepetiba, sempre superior a 80%. Quanto ao vento, ndo ha uma
direcdo predominante, porém a dire¢do de Norte foi a mais detectada, e a intensidade foi de
fraca intensidade. A cobertura do céu apresentou poucas nuvens e pode ter sido um elemento

importante para que a ilha de calor sobressaisse nos bairros de Santa Cruz e Sepetiba.

Quadro 5.2; Quadro-sintese das médias diarias no transeto Realengo-Sepetiba no dia 29/07/04

Dados/Bairros Realengo | Bangu | Campo Grande | B. de Guaratiba | Santa Cruz Sepetiba
Temperatura (em °C) 23,4 22,5 25,1 21,1 23,1 22,8
UR% 76 69 68 83 80 86
Direcdo do vento SE/NE/L N/NO L/SE NO/S/SO O/NE N/S
Intensidade do vento 2 2 1 1 3 2
Nebulosidade 3 3 3 1 2 2
Fluxo de veiculos 15 16 20 1 16 2
Taxa de Aquecimento (em °C) 1 0,9 1,2 2,1 1,6 0,8
Taxa de Resfriamento (em °C) 1 0,6 1,2 0,6 0,8 0,8
Fonte: Dados do campo (29/07/04). Elaborado por Andrews J. Lucena.
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Na média diaria do fluxo de veiculos os bairros da baixada de Bangu e o bairro de
Santa Cruz concentram os maiores fluxos. Quanto as taxas de aquecimento e resfriamento, em
Realengo, Campo Grande e Sepetiba suas taxas de resfriamento foram proporcionais as de
aquecimento, enquanto Bangu e Santa Cruz obtiveram taxas de resfriamento inferiores a de
aquecimento, o mesmo verificado em Barra de Guaratiba, porém neste quase quatro vezes
mais baixa que a taxa de aquecimento

A variagdo acentuada nas taxas de aquecimento e resfriamento em Barra de Guaratiba,
pode ser explicada pela presenca do mar, que acumula mais energia térmica no inverno e a
libera mais vagarosamente; como também pela alta umidade (83%), favorecendo a uma taxa
de resfriamento mais reduzida, pois a umidade ameniza a perda de energia (0 mesmo pode ter
ocorrido em Santa Cruz, com 86% de umidade relativa do ar); a acdo da brisa € uma terceira
possibilidade, pois estimula a maior mistura do ar, dificultando a liberac&o de energia. Estes
apontamentos sdo fundamentais, porque as condi¢fes do uso do solo urbano no bairro ndo sdo
ainda determinantes para o acumulo de calor e assim refletir na baixa taxa de resfriamento.

Na Ilha do Governador/RJ Fialho (op cit) detectou, no verdo e no inverno, taxas de
resfriamento mais baixas nos bairros situados na posicéo leste, sul e sudeste que recebem
grande influéncia das brisas, atuando como atenuante térmico. Os bairros da posi¢do nordeste
e noroeste, mais resguardados da brisa, acumularam taxas de resfriamento bem mais elevadas.

Contudo, nas areas de maior adensamento e servigos urbanos é comum a diminui¢do
das taxas de resfriamento noturnas, em funcéo do uso do solo. Para a cidade de Birmingham
(Inglaterra), Johnson (1985) no estudo da ilha de calor urbana utilizou a metodologia de Oke e
Maxwell (1974) das taxas de aquecimento e resfriamento. A intensidade da ilha de calor foi
mais alta a tarde, mantendo-se constante a noite, que aliada as caracteristicas do uso do solo
urbano limitou em muito as taxas de resfriamento a noite, tudo em funcdo da difusdo da

superficie térmica acumulando a retencdo de calor no periodo noturno.
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5.6.2.3. A ANALISE DOS TRANSETOS MOVEIS

O transeto | é, de longe, 0 que agrega os nucleos da ilha de calor mais intenso nos trés
horéarios diarios (Grafico 5.17), embora as 6h. o transeto Il apresenta alguns nicleos de
mesma intensidade ou superior. Esta configuracdo € bastante semelhante a ocorrida no
episodio de verdo, diferenciando-se um pouco na intensidade da ilha térmica, que no inverno
foi mais intenso. Um outro ponto a se destacar na comparagdo verao-inverno é em relacdo a
espacializacdo da ilha de calor entre os transetos Ill e IV, que se configurou mais intensa no

transeto 1V no episddio de inverno.

Grafico 5.17: Variagao horéria (6h, 13h e 20h.) da ilha de calor entre os transetos I, 111 e IV no dia 29/07/04
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Pontos amostrais

As 6h. os ntcleos mais quentes foram de intensidade moderada e se intercalaram entre
o transeto | e 111, mas o core da ilha de calor matutina (4°C) se espacializou no ponto 5 (Praca
Raimundo Paz, em frente ao Casino Bangu) do transeto I. Os nlcleos mais amenos da ilha de
calor, com fraca intensidade, se espacializaram no transeto IV com valores em média abaixo
de 1°C, sendo inclusive no ponto 12 (Av. Brasil) o nucleo da ilha de frescor.

No horéario das 6h. ja se reflete a interferéncia do fluxo de veiculos no corredor central
dos bairros, onde foram registrados os ndcleos mais quentes da ilha de calor. Entre estes estdo

a Praca Raimundo Paz, rua Silva Cardoso, av. Santa Cruz, rua Sul América e av. Ministro Ari
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Franco no transeto I; Estrada do Piai no transeto Il e rua Felipe Cardoso e Senador Camara
no transeto V.

As 13h. os nucleos da ilha térmica se intensificam ainda mais no transeto | variando a
intensidade de forte a muito forte, configurando-se no ponto 1 (Rua Marmiari, na Fazenda do
Viegas) o nicleo mais intenso do horério (7,2°C). O ponto 1 por se tratar do principal corpo
verde do transeto se justifica 0 maior consumo de calor, tendo em vista que a vegetacdo
absorve grande parte da energia de ondas curtas e longas neste horario de maior aquecimento
diurno. Pelos demais pontos, tanto da area comercial como residencial os nucleos de
intensidade registraram valores bastante semelhantes.

Ainda no horario das 13h. ha uma migracdo dos nucleos mais quentes da ilha de calor
do transeto Il para o IV. Esta configuracdo do campo térmico entre os dois transetos se
destoa daquele configurado no episodio de verdo, quando seguido do transeto | aparecia o
transeto I1l com os nucleos mais quentes. O transeto 11, ainda, abriga a ilha de frescor diurna,
localizada na Praia do Cardo (ponto 11).

As 20h. a configuragdo do campo térmico é semelhante a das 13h. A intensidade da
ilha térmica foi bem mais inferior, variando entre 4 e 5°C no transeto I, 1 e 3°C no transeto IV
e 0,5 e 1,5°C no transeto IllI. A ilha de frescor migrou do transeto Il para o IV se situando,
outra vez, na Av. Brasil (ponto 12).

A Av. Brasil, “ponto final” dos transetos | e IV, apresenta aspectos térmicos bem
distintos, tanto no verdo como no inverno: no transeto 1V abrigou as “ilhas de frescor” em
cinco dos seis horarios; no transeto | apenas abrigou a ilha de frescor noturna. Os dois pontos
da avenida sdo areas abertas, de baixa densidade construida e com um fluxo de veiculos
elevado, mas em Santa Cruz a ocupacdo é ainda mais rarefeita, 0 espaco € mais aberto e 0

fluxo de veiculos diminui ainda mais, pois € o fim da avenida Brasil na cidade. Estes
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elementos podem explicar as diferencas contidas entre estes dois pontos da avenida Brasil, em
Bangu e Santa Cruz.

A prética dos transetos moveis tem sido recorrente entre os pesquisadores do clima
urbano. Lopez et al. (1995) estudaram o clima urbano de Madrid (Espanha) a partir de dois
transetos mdveis, um com 63 pontos (31 Km) e outro de 87 pontos (17,2Km) num total de 79
trajetos atravessando diversas localidades da cidade. Ripley et al (1996) estudaram a variacéo
temporal e espacial da temperatura na pequena cidade de Saskatoon Canada através de 13
transetos moveis e identificaram nicleos da ilha de calor que variaram entre 4 e 8°C.

Assis (2001) para a cidade de Belo Horizonte/MG tragou dois transetos, um
percorrendo diversos bairros, com 16 pontos de coleta e 0 segundo exclusivo para a area
central da cidade, distribuidos por 7 pontos. O resultado revelou que no 1° transeto o core da
ilha térmica alcancou quase 5°C (no horario matutino), enquanto no 2° a intensidade maxima
da ilha térmica foi de 3,2°C (final da tarde).

Fialho (op cit), em episodios de verdo e inverno, para a llha do Governador/RJ tragou
quatro transetos moveis as 6, 13 e 21h, num total de 63 pontos, onde foram encontradas
temperaturas mais amenas nas localidades da vertente sul, voltadas para a brisa maritima, e
temperaturas mais altas nas colinas centrais e nos fundos de vale, mais protegidos da ac&o dos
ventos, onde também se encontram os centros de maior atividade comercial.

Franca (op cit) analisou 0 campo térmico do Méier/RJ tragando um transeto moével em
um episodio de verdo e inverno, distribuido por 16 pontos pelo bairro e detectou intensidade
maxima de 8,9°C no episddio de inverno/2001.

Oke e Maxwell (1974) mapearam o campo térmico nas cidades de Montreal e
Vancouver, utilizando a técnica por transetos mdveis. Apoiados no método de taxas de
aquecimento e resfriamento “rural-urbano”, os autores identificaram o core maximo da ilha

de calor a noite, tanto no verdo como no inverno, na area mais central das cidades; enquanto
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nas areas periféricas a ilha de calor decresceu mais rapidamente ao final da tarde e inicio da
noite devido as altas taxas de resfriamento.

As taxas de aquecimento e resfriamento foram fatores influentes na intensidade da ilha
de calor neste episddio de inverno. Nos trés transetos as taxas de resfriamento foram
inferiores as taxas de aquecimento, verificado principalmente nos transetos | e IV, com

diferencas que variaram entre 0,6 e 0,9°C (Quadro 5.4).

Quadro 5.4: Taxas de aquecimento e resfriamento ao longo dos transetos méveis no dia 29/07/04

T I: Bangu-Av. Brasil. TACSC| TR°C | Diferenca (TA-TR)
1. Rua Marmiari - Fazenda do Viegas 1,9 1,2 0,7
2. Praga Francisco Dias - Ponto final do 393 1,7 0,8 0,9
3. R. Rio da Prata - Mercado Guanabara 1,6 0,9 0,7
4. R. Boiobi/Rua da Feira 1,6 0,9 0,7
5. Praca Raimundo Paz - Casino Bangu 1,5 0,9 0,6
6. R. Silva Cardoso/R. Prof® Clemente Ferreira 1,6 0,9 0,7
7. Av. Santa Cruz - Estacdo ferroviaria de Bangu 1,7 0,9 0,8
8. R. Coronel Tamarindo - ponto de 6nibus 1,8 0,9 0,9
9. R. Sul América 1,7 0,9 0,8
10. Av. Ministro Ari Franco/R. Saina 1,8 1,0 0,8
11. Est. da Agua Branca - I. B. Agua Branca 1,8 1,0 0,8
12. Estr. da Cancela Perta 1,8 1,0 0,8
13. Av. Brasil 1,8 1,1 0,7
T I11: Santa Cruz-Sepetiba TAO°C| TR°C | Diferenca (TA-TR)
1. Estr. de Sepetiba/Estr. Cruz das Almas 1,6 1,1 0,5
2. Estr. de Sepetiba-Largo do Ardo 15 1,1 0,4
3. Estr. de Sepetiba-Conj. Nova Sepetiba 1,4 1,1 0,3
4. Estr. do Piai/R. Pedro Leitdo 1,4 1,1 0,3
5. Rua da Floresta 1,2 1,0 0,2
6. Praia de Sepetiba 1,4 1,1 0,3
7. Rua do late 1,3 0,9 0,4
8. R. Aristides Gouveia (Hotel Chave de Ouro) 1,4 1,1 0,3
9. Praga 6 (ponto final do 870) 1,2 1,0 0,2
10. Praia do Reconcavo 1,2 0,9 0,3
11. Praia do Cardo 0,9 0,7 0,2
T IV: Santa Cruz-Av. Brasil TA°C|] TR°C | Diferenca (TA-TR)
1. R. Felipe Cardoso 1,6 1,0 0,6
2. R. Felipe Cardoso/Av. Eng. Gastdo Rangel 1,6 0,9 0,7
3. R. Felipe cardoso/Av. Antares 1,7 0,9 0,8
4. R. Felipe Cardoso/Av. General Olimpio 1,7 0,9 0,8
5. R. Felipe Cardoso/Av. Isabel 1,9 1,0 0,9
6. R. Senador Camara 1,8 0,9 0,9
7. Praga Rudo 1,8 1,0 0,8
8. R. Senador Camara (Hospital Pedro I1) 1,7 0,9 0,8
9. Est. Morro do Ar/R. Horto Florestal 1,7 0,9 0,8
10. Est. Morro do Ar - Canal Cacdo Vermelho 1,8 1,0 0,8
11. Est. Do Morro do Ar - R. Sales 1,8 1,1 0,7
12. Av. Brasil - Extra 1,8 1,2 0,6

Elaborado por Andrews J. Lucena.
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As taxas de resfriamento refletiram na configuracdo da ilha de calor entre os trés
transetos. O transeto | apresentou 0s ndcleos mais quentes da ilha de calor nos trés horarios,
seguido pelo transeto IV, que apenas no horario das 6h espacializou nicleos mais amenos que
o transeto I11.

No verdo, além das diferencas entre taxas de aquecimento e resfriamento estarem bem
mais inferiores (entre 0,1 e 0,4°C) que a deste episodio de inverno (entre 0,6 e 0,9°C), em
alguns pontos amostrais daquele episddio as taxas de aquecimento foram equivalentes ou
estiveram abaixo das taxas de resfriamento, logo ndo comprometendo inteiramente na
intensidade da ilha de calor.

No inverno, todas as taxas de resfriamento sdo inferiores as taxas de aquecimento, um
fato relevante para o “fortalecimento” da ilha de calor. O inverno, em média, comparado ao
verdo, concentrou os ndcleos mais quentes da ilha de calor nos trés transetos. Também
concentrou o core da ilha de calor as 6h (3,7°C) e as 13h (7,2°C), enquanto no verdo, nos
mesmos horarios, a intensidade foi de 2,7°C e 5,3°C, respectivamente. As 20h., apesar de uma
diferenga minima, o core se situou no episédio de verao (4,8°C); no inverno a intensidade foi

de 4,7°C.
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5.7. AS UNIDADES TOPOCLIMATICAS URBANAS DA ZONA OESTE/RJ

As unidades climéticas sdo uma proposta de gerar areas semelhantes, tendo como base
os elementos do clima urbano e do ambiente. A classificacdo ndo é uma tarefa simples, pois
se trata muito mais de uma delimitacdo artificial (gerada pelo homem) do que “divisdes
naturais do clima”, sendo a classificacdo climatica uma espacializacdo de complexa
subjetividade.

Ayoade (1998) discute duas abordagens na classificacdo climéatica: a genética e a
empirica. A primeira esta baseada nos controles climaticos que correspondem aos padrfes de
circulacdo geral da atmosfera, de radiacdo liquida e os fluxos de umidade. A segunda
abordagem, usualmente mais utilizada nas classificacBes climaticas, estd baseada nos
elementos climaticos (temperatura e pluviosidade) e em seus efeitos sobre outros fendmenos,
normalmente a vegetacdo ou 0 homem.

Os controles climéticos, ao contrario dos elementos climéticos, sdo muito mais dificeis
de serem medidos, portanto, a maioria das classificacdes estd fundamentada na abordagem
empirica. Dos atuais 169 esquemas de classificacdo climatica, 148 utilizam a abordagem
empirica e apenas 21 a abordagem genética. Dos modelos de classificagdo empirica 0 mais
conhecido e utilizado é o de Koppen®, que define as regides climaticas associadas aos grandes
biomas da Terra (Ayoade, 1998).

Para a delimitacdo das unidades climaticas da Zona Oeste, a escala de classificacdo é
bem menor e os elementos utilizados, tanto do clima como do ambiente, sdo bem mais
especificos. Tendo como base tedrico-metodoldgica a proposta de Branddo (1996), Tarifa e
Armani (2001) e Fialho (2002) as unidades climéticas respeitaram a escala local do clima e

suas diferenciacdes topo e microclimaticas.

¢ “No modelo de Koppen existem cinco grupos climaticos principais, reconhecidos principalmente com base nas
caracteristicas da temperatura. Estes cinco grupos sao subdivididos com base na distribuicdo sazonal da
precipitacdo e nas caracteristicas adicionais de temperatura, a fim de fornecerem um total de 24 tipos climéticos”
(Ayoade, 1998: 231)
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De acordo com Brandao (1996) a cidade do Rio de Janeiro se insere na escala do local,
subdividindo-se em unidades mesocliméticas. Suas unidades foram identificadas a partir da
conjuncao dos fatores naturais (orientagé@o e localizacdo dos macigos da cidade, influéncia da
direcdo do vento como a brisa maritima) e antrdpicos (a diversidade no uso do solo urbano).

Fialho (op cit) considerou a classificagdo sugerida por Branddo e ao compor as
unidades climéaticas da Ilha do Governador/RJ a classificou como uma unidade
mesoclimatica, a qual subdividiu em unidades topoclimaticas, levando em conta aspectos de
ordem natural e antrdpica para a classificacao.

Para o objetivo deste trabalho, a Zona Oeste é considerada como uma unidade
mesoclimatica da cidade e se subdivide em unidades topocliméaticas como realizada por
Fialho (op cit) para a Ilha do Governador/RJ.

As unidades topoclimaticas da Zona Oeste sao definidas a partir dos dados médios dos
experimentos de campo de medida fixa" (temperatura e umidade relativa; direcdo e
intensidade do vento; taxas de aquecimento e resfriamento) realizados nos episodios de verdo
e inverno, associado aos elementos do uso do solo (densidade demografica e construida e
tipologia do uso do solo) e a partir das observagdes dedutivas realizadas em campo, isto é, o
conhecimento e o envolvimento que o autor tem da (com a) area de estudo.

Estas unidades s&o de cunho especificamente “urbano” pois levam em conta 0s
elementos climaticos tomados em campo relacionado-o0s a conjuntura espacial do uso do solo
urbano, sem considerar medidas nos macigos e na restinga da Marambaia. Ainda assim, no
mapeamento, estes ambientes foram considerados (e para os macicos foi respeitado suas cotas

altimétricas) e logo se tornando em “zonas especiais”, ndo classificadas.

" As medidas fixas embora englobam um menor nimero de pontos espacializa uma area bem maior na Zona
Oeste, sendo os experimentos fixos a média topoclimatica. Quanto as medidas méveis, apesar de incorporarem
um ndmero maior de pontos sua area de abrangéncia é menor, limitando-se a baixada de Bangu e Santa Cruz,
haja vista que o objetivo das medidas méveis é 0 mapeamento microclimatico entre estas duas areas da Zona
Oeste, conferindo suas diferencas de sitio e dindmica urbana.
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As unidades topoclimaticas urbanas da Zona Oeste estdo representadas na figura 5.14
e sdo determinadas pela temperatura colhida em campo. As diferenciacOes entre as unidades e
sub-unidades sdo dadas a partir da temperatura e dos demais elementos do clima, também
colhidos em campo (umidade, vento e taxas de aquecimento e resfriamento) e do uso do solo
(densidade demogréfica e construida, tipologia do uso do solo e cobertura vegetal), que se

individualizam em feic6es topoclimaticas (quadro 5.5).

Figura 5.14. Unidades topoclimaticas urbanas na Zona Oeste/RJ
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Quadro 5.5. Fei¢des topocliméticas (de acordo com os elementos do clima e os padrfes de uso do solo)

A
c;Ta3; Tr2; S; 1d; 1c; Usl; Cp;M
B

C C1 (b; Ta2; Tr3; L'; 3d; 3c; Us2)
C2 (c; Tal; Tr1; L; 1d; 1c; Us2)
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Legenda®:
Temperatura do ar: Densidade demografica:

A-<25°C 1d - até 2000 hab/Km2
B - entre 25 e 26,5°C 2d - entre 2001 e 4000 hab/Km2
C - entre 26,5 e 28°C 3d - entre 4001 e 6000 hab/Km2
D - > 28°C

Umidade relativa do ar Densidade construida:
a - 60-69% 1c - até 200 hab/Km2
b - 70-79% 2c - entre 201 e 400 hab/Km2
c - 80-89% 3c - entre 401 e 600 hab/Km?2

Taxas de aquecimento: Uso do solo (tipologia)
Tal - 0,51-0,8°C Usl - predominante casa/sobrado com até 2 pavimentos
Ta2 -0,81-1,1°C Us2 - predominante casa/sobrado, seguido por favela
Ta3-1,11-1,4°C Ac - area de cultivo

Taxas de resfriamento Cobertura vegetal:
Trl - 0,6-0,69°C Cp - campo
Tr2 - 0,7-0,79°C M - mangue
Tr3 - 0,8-0,9°C
Direcéo e velocidade do vento:
S - dire¢do predominante do quadrante Sul, com intensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort)
N - direcdo predominante do quadrante Norte, comintensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort)
L - direcdo predominante do quadrante Leste, com intensidade entre O e 2 (Escala Beaufort)
L’- direcdo predominante do quadrante Leste, com intensidade entre 2 e 4 (Escala Beaufort)

Fonte: Dados do campo (26/01 e 29/07/04); Anuario estatistico da cidade do Rio de Janeiro, 2000.
Elaborado por Andrews J. Lucena

Quatro sdo as unidades topoclimaticas identificadas pelas letras A, B, C e D, que
variam 1,5°C entre elas. A unidade A compreende as temperaturas mais amenas, com valores
abaixo de 25°C, as letras B e C sdo unidades intermediarias, com valores entre 25 e 26,5°C e
26,5 e 28°C, respectivamente e a unidade D assume as temperaturas mais elevadas, acima de
28°C. As unidades B e C se subdividem em sub-unidades (B1, B2 e B3; Cl e C2).

Os macicos e a restinga sao zonas especiais (ndo classificadas), pois ndo foram
realizados quaisquer tipos de medi¢do. Os maci¢os contemplados séo o da Pedra Branca e
Gericind-Mendanha, com cotas altimétricas acima de 100m. podendo chegar até 1000m e sdo
areas com vegetacdo de floresta intacta ou alterada. O ambiente de restinga® contempla toda a

restinga da Marambaia (sob dominio do Exército Brasileiro) e suas ilhas.

8 A densidade demogréfica foi calculada tomando como referéncia a populagéo absoluta da regido administrativa
dividida por sua érea total. Para a densidade construida foi dividida o total da populacdo absoluta da regido
administrativa por sua area construida residencial.

% Esta érea esta inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) da Orla da Baia de Sepetiba representada pela
restinga da Marambaia e parte da Reserva Ecoldgica e Arqueoldgica de Guaratiba representada pelo complexo
de ilhas da restinga (llha do Bom Jardim, Ilha das Baleias, Ilha do Capdo, Ilhas Suruquai, Ilha Nova e llha do
Cavado), ambas identificadas no mapa como os dois setores desligados do continente.
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A unidade A esta situada na pequena faixa estreita oeste de Barra de Guaratiba que
abriga as temperaturas mais baixas e a umidade relativa mais elevada. Sua taxa de
aquecimento é a mais elevada e a de resfriamento se enquadra em situacdo intermediéria,
sendo bem inferior a sua taxa de aquecimento. O vento tem diregdo predominante do
quadrante Sul, com intensidade variando até 2. Os aspectos concernentes a dindmica urbana
sdo bastante relevantes na diferenciacdo desta sub-unidade, pois possui a mais baixa
densidade demografica e construida e a tipologia do uso do solo € constituida exclusivamente
de casa/sobrado, além ainda de comportar uma densa cobertura vegetal (de campo e mangue).
Certamente os aspectos do sitio (brisa maritima) e do uso do solo sdo os fatores determinantes
na delimitacdo da unidade Al.

A sub-unidade B1 abrange o limite administrativo das regides administrativas de Santa
Cruz e Sepetiba e se estende por toda a baixada de Guaratiba até as encostas do macico da
Pedra Branca, abrangendo os bairros da regido administrativa de Guaratiba e Campo Grande.
Esta sub-unidade apresenta caracteristicas semelhantes a da unidade A quanto aos aspectos
higricos e de circulacdo do ar, as taxas de aquecimento e resfriamento e aos padroes
demograficos e de uso do solo, no entanto, apresentam contraste térmico um pouco mais
acentuado, sendo este o principal diferencial.

As sub-unidades B2 e B3 apresentam contraste sob os aspectos demogréficos e de uso
do solo urbano. Possuem porcentagem intermediaria na umidade relativa (entre 70 e 79%),
taxas de resfriamento, em média, proporcionais as suas taxas de aquecimento e predomina a
direcdo de leste do vento, com intensidade variando entre 2 e 4.

A sub-unidade B2 esté situada no extremo oeste da Zona Oeste, tomando a maior parte
do bairro de Santa Cruz, onde predomina uma densidade demografica abaixo de 2.000

hab/Km? e a densidade construida de até 200 hab/Km?, prevalecendo os casarios baixos,
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sequidos por proletariado (ou favelas). Esta area ainda abriga uma relativa e extensa area de
campo e sustenta uma remanescente area de cultivo, sendo praticamente a Unica da cidade.

A sub-unidade B3 se localiza no extremo leste da Zona Oeste, cruzando semelhancas
do uso da terra com as das regides administrativas da area de Planejamento 3 (AP-3). Sua
densidade demogréfica se situa entre 4.001 e 6.000 hab/Km? com uma densidade construida
entre 4001 e 6000 hab/Km?, predominando a habitagdo em casas, seguido por favelas.

As sub-unidades C1 e C2 sdo as que apresentam as maiores diferengas dentro da
mesma unidade topoclimatica. A sub-unidade C1 se espraia por grande parte da baixada de
Bangu e Santa Cruz e abarca os bairros de Realengo, Padre Miguel, Bangu, Santissimo,
Inhoaiba, Cosmos e parte dos bairros de Campo Grande e Santa Cruz. Nesta sub-unidade a
umidade relativa varia entre 70 e 79%, a dire¢do predominante do vento é de leste variando
sua intensidade entre 2 e 4. Sua taxa de resfriamento corresponde, em média, a mesma taxa de
aquecimento. A urbanizacdo se consolidando aos poucos nestes bairros da sub-unidade C1
reflete nos maiores indices na densidade demografica e construida (entre 4001 e 6000
hab/Km? e entre 401 e 600 hab/Km?, respectivamente). O uso do solo predominante s&o os
casarios baixos, seguidos por favelas. A cobertura vegetal esta praticamente desconfigurada,
devendo-se as invasfes e assentamento de aglomeracdes subnormais nas margens de rios e
encostas, restando alguns enclaves de vegetacdo nas areas mais elevadas dos morros.

A sub-unidade C2 abrange todo o bairro de Sepetiba. A densidade demogréfica e a
densidade construida sdo da categoria 1d e 1c, respectivamente, e a tipologia do seu uso do
solo predomina a casa/sobrado, seguido por aglomeragdes subnormais. Sepetiba apresenta
caracteristicas de um bairro puramente residencial, mesmo na sua porcédo inicial proximo a
Santa Cruz que apresenta as principais vias de acesso ao bairro e onde o comércio € um pouco
mais dindmico. A presenca da praia traz um “ar buc6lico” ao bairro, poréem toda a sua orla se

encontra assoreada sem qualquer tratamento paisagistico ou ambiental, denegrindo todas as
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praias da regido (Sepetiba, Cardo e Recdncavo). Os resquicios de manguezais atolados em
lama também denotam a auséncia de tratamento de sua orla.

A umidade relativa do bairro é bem elevada (acima de 80%) e a direcdo predominante
do vento é de leste, revelando uma acdo bem maior do ar continental, do que do ar oceénico,
de intensidade bastante fraca (entre 0 e 2). A taxa de aquecimento e resfriamento é da
categoria Tal e Trl, respectivamente, o que demonstra ser taxas bastante homogéneas, isto &,
a taxa de resfriamento é quase igual a de aquecimento.

Finalmente, a Gltima unidade é a D que contempla toda a éarea central de Campo
Grande. Além das temperaturas mais altas entre todas as outras unidades, esta unidade
apresenta a porcentagem de umidade mais baixa (entre 60 e 69%). A dire¢do predominante do
vento € do quadrante leste, com intensidade entre 0 e 2 e sua densidade demografica e
construida é da categoria 2d e 2c, respectivamente, representando um nivel intermediario de
ocupacdo. A tipologia do uso do solo é o padrdo observado em grande parte das outras
unidades (us2).

O bairro de Campo Grande encontra-se subdividido entre trés (sub) unidades (B1, C1
e D), revelando os diversos usos do bairro. As areas de ocupa¢do mais rarefeita e com um
certo predominio de vegetacdo dando um “ar bucdlico” (figura 5.15) se concentraram na sub-
unidade B1, enquanto as areas de ocupa¢do um pouco mais densa, com uma maior
diversidade nos servigos se espacializaram na sub-unidade C1. A éarea mais dindmica do
bairro, com uma maior concentracdo de servicos, diversidade no uso do solo e auséncia de
vegetacdo teve seu nucleo na unidade D. Certamente, a distribuicdo dessas unidades tem
intima relagdo com o uso do solo urbano, mas ndo se pode excluir o papel do sitio nesta

baixada que provavelmente foi um diferenciador na acentuacdo das médias térmicas.
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Figura 5.15: “Bairro” Rio da Prata em Campo Grande
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Foto tirada por Andrews J. Lucena, tomada da Estrada do Viegas em Senador Camara (mar/2005).

Toda a extensdo das baixadas de Bangu e Santa Cruz se enquadram nas unidades das
temperaturas mais altas. O valor bem mais elevado deste “corredor” esta relacionado ao papel
do seu sitio e associado aos padrfes demograficos e do uso do solo. A unidade topoclimatica
D é um enclave mais quente situado entre as duas baixadas e denota o papel do bairro Campo
Grande como um bolsdo de calor da Zona Oeste, antes apenas notificado para Bangu.
Provavelmente, isto se deve a auséncia de uma estacdo meteorolégica em Campo Grande, que
se houvesse no bairro estaria dispondo de registros térmicos diarios dentro de uma série
historica e, portanto, poderia apresentar as semelhancas e diferencas entre os dois bairros,
inclusive revelando temperaturas maximas tdo elevadas (ou até mais elevadas) quanto em
Bangu.

Na classificagdo das unidades climaticas da cidade do Rio de Janeiro, definidas por
Branddo (op cit), na baixada de Bangu se concentravam as temperaturas mais elevadas da
cidade, liderado pelo bairro Bangu e seguido por Campo Grande. Em Santa Cruz e Sepetiba

se concentravam as temperaturas mais amenas, seguidas pelos macigos (Figura 5.16).
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Figura 5.16: Unidades climéticas urbanas da cidade do Rio de Janeiro
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Na comparacdo das unidades climaticas da cidade do Rio de Janeiro (figura 5.16) com
0 das unidades topoclimaticas urbanas da Zona Oeste (Figura 5.14) alguns resultados de
Brand&o para a Zona Oeste sdo equivalentes aos deste trabalho atual, tal como a concentracdo
das temperaturas mais altas em Bangu e as mais amenas em Santa Cruz. Contudo, com 0
maior nimero de medicdes e a analise mais detalhada sobre a Zona Oeste resultados mais
significativos, além de “novas revela¢des”, sdo encontrados no mapeamento térmico na Zona
Oeste, dentre 0s quais: a migracdo das temperaturas mais altas de Bangu para Campo Grande;
Barra de Guaratiba “surge” como “o centro de amenidade” da Zona Oeste e a area central de
Santa Cruz abriga temperaturas bem mais elevadas que o seu extremo oeste.

Para a Ilha do Governador/RJ, Fialho (op cit) identificou trés unidades topoclimaticas
representadas pelas letras A, B e C (Figura 5.17). A unidade A foi definida como a localidade
com temperaturas mais amenas e se restringiu ao alto das colinas centrais (nos bairros de

Jardim Guanabara e Jardim Carioca) e na extremidade nordeste da Ilha do Governador
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(comportando grande parte do bairro da Freguesia). Esta unidade se assemelha a unidade

topoclimética A da Zona Oeste, que se individualizou na faixa sudoeste.

FAG00D 1

TA79000

T4TR000 - 1

F47700D 1
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Legenda:

Figura 5.17: Unidades topocliméticas da Ilha do Governador/RJ

Fonte:

Fialho, 2002.
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A - 23.0°C - 23.9°C
B - 24.0°C - 24.9°C
C - 25.0°C - 25.9°C

Taxa de resfriamento
a-0.51-0.60°C-h
b - 0.61 - 0.70°C-h
c-0.71-0.80°C-h

Densidade demografica
1->5.000 hab/km2

2 -5.001 - 10.000 hab/km2
3 - <10.001 hab/km2

Uso do solo (predominante)

r; - residencial com 1 andar

r, - residencial entre 2e 3 andares.

m; - misto (comercial e residencial, entre 1 e 2 andares).
m, - misto (comercial e residencial, entre 2 e 3 andares).

Direcéo e velocidade do
n - direcdo predominante do quadrante norte, com intensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort).
s' - direcao predominante do quadrante sul, com intensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort).
s - dire¢cao predominante do quadrante sul, com intensidade entre 2 e 4 (Escala Beaufort).

Vento

A segunda unidade topoclimética da Ilha do Governador (com temperaturas entre 24 e

24,9°C) se configurou ao longo do litoral meridional e setentrional (influenciado pelas brisas

maritimas) e na porgdo central, esta sendo mais resguardada da brisa do mar. A unidade B da

Zona Oeste apresenta caracteristicas similares a esta unidade.
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A unidade topoclimética C da Ilha do Governador apresenta os valores térmicos mais
elevados e se situa em sua porcao central (corredor das vias de transito com o maior trafego
de veiculos) e meridional (area de intenso fluxo de atividades comerciais e de servicos local
com prédios residenciais de trés pavimentos). Esta unidade C é a que apresenta caracteristicas
mais parecidas com as unidades topocliméticas C e D da Zona Oeste, localizada na baixada de
Bangu e na porcéo central e sudoeste da baixada de Santa Cruz .

A comparacgdo com a classificacdo de Fialho (op cit) revela uma identificacdo com a
natureza do método adotado, porém adaptado ao espaco e as particularidades da Zona Oeste.
Para a Zona Oeste a quantidade e categorias de informagdes foram bem maiores, tanto para 0s
elementos do clima (taxa de resfriamento, umidade e vento) quanto para os dados do ambiente
construido (densidade construida, tipologia do uso do solo e cobertura vegetal). Além disso, 0
espaco territorial da Zona Oeste é amplamente maior e o uso do solo, em muitas areas, é
misto, ou seja, urbano, “rural” e mata.

As unidades topocliméticas urbanas da Zona Oeste representam a interacdo espacial
dos atributos do clima, do ambiente construido e do ambiente natural e definem uma
classificacdo (urbana) do clima para a Zona Oeste, sendo esta classificacdo uma sugestéo de

operagéo para a gestdo e o planejamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS:

A primeira hipotese destacada na parte inicial deste trabalho foi comprovada, isto é, a
ocupacdo urbana da Zona Oeste, vivenciada no século XX, estabeleceu uma estreita
influéncia na evolucdo da temperatura, que acresceu em torno de 1°C, tendo nos altimos 30
anos as médias mais elevadas, periodo de acentuada ocupacdo e diversificacdo do uso do solo
urbano. Mesmo nas esta¢cdes com um periodo bem menor de dados (Campo dos Afonsos e
Santa Cruz) a seqliéncia da evolucao da temperatura foi semelhante a das estacGes de Bangu e
da Praca XV, que comportam uma série de dados muito mais expressiva.

Tomar a estacdo meteorolégica como uma referéncia inicial para os estudos em clima
urbano é de suma importancia, pois ao longo da série climatoldgica pode-se verificar e
apontar tendéncias de como os aspectos da morfologia urbana podem ter contribuido nas
alteragdes dos elementos do clima.

Para a Zona Oeste (como também para a cidade do Rio de Janeiro) muitas estagGes
meteoroldgicas estdo sem manutencdo ou simplesmente desativadas, como a da Marambaia e
Bangu o que mostra um descaso por parte das autoridades responsaveis para o estudo do
clima das préximas décadas, ja que a comunidade cientifica internacional anuncia que as
maiores alteracfes no clima estdo para acontecer no século atual (0 aumento na temperatura,
superior a 4°C até o ano de 2100 — Paciornik, 2003) e os efeitos da urbanizacdo aparecem
COMO 0s principais responsaveis.

A segunda hipotese deste trabalho foi comprovada, quando observada a
disponibilidade da Zona Oeste em gerar ilhas de calor da mais alta magnitude (acima de 6°C).
Estudos anteriores realizados por Branddo (1996), Brandédo e Lucena (2000) e Lucena (2004)
ja apresentavam a Zona Oeste como uma area propicia a configuracdo de ilhas térmicas,
especialmente em Bangu, mas neste trabalho outros bairros da Zona Oeste (Santa Cruz,

Sepetiba e Campo Grande) se manifestaram como centros condicionadores da ilha de calor.
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As ilhas de calor, produto do clima urbano, € uma realidade na Zona Oeste e precisam,
pelo menos, serem amenizadas ou controladas (de maneira que se configurem em intensidades
mais amenas). Portanto, esta area da cidade que desenvolve temperaturas bastante elevadas,
em fungdo das condicfes naturais do sitio, comporta a maior dimenséo territorial da cidade,
como também abriga a maior populacdo absoluta e os maiores indices de crescimento,
necessita de um tratamento que inspire cuidados na distribuicéo e alocagdo da populacao.

O método por transetos fixos e mdveis adotado demonstrou resultados satisfatorios e
importantes para 0 campo térmico da Zona Oeste. Este método se destaca como o principal
procedimento para os trabalhos de campo em clima urbano e em se tratando da Zona Oeste a
distribuicdo dos transetos abrangeu diferentes espacos de uso do solo onde foram
desenvolvidas as medigdes.

Apesar da praticidade e validade na utilizacdo do transeto fixo e mével, o método
apresenta limitaces e precisa ser aperfeicoado, principalmente no que se refere a qualidade
dos instrumentos e a incorporagdo de outros, como a de um anemdmetro. Para o0 transeto
movel é necessario adotar um termdmetro com maior precisdo, haja vista que 0s
termohigrometros sdo de extrema sensibilidade, o que requer uma manipulacdo destes
aparelhos cada vez mais criteriosa. A apropriacdo de estacfes automaticas pode gerar
resultados mais satisfatdrios, pois dispem de medidas continuas em tempo real (vinte e
quatro por dia), sem o auxilio de um “leitor”, o que garante um maior nimero de medidas
horarias e diarias.

Considerando toda a extensdo territorial da Zona Oeste e que 0 numero de estacdes
meteoroldgicas é cada vez mais reduzida, a espacializacdo de um numero consideravel de
pontos fixos e moveis (64), delimitados neste trabalho, sdo inferiores ao ideal. A rede de
monitoramento em campo deve ser expandida para as extensas baixadas de Guaratiba e Santa

Cruz, aos “sub-bairros” de Campo Grande e da faixa leste (Deodoro, Vila Militar, Campo dos
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Afonsos, Jardim Sulacap e Magalhdes Bastos) com a perspectiva de ratificar os resultados
atuais ou buscar novas revelagdes e tendéncias sobre o campo térmico da Zona Oeste.

Sem duvida, o nimero de experimentos episodicos também precisa ser ampliado para
0 acompanhamento mais sistematico dos tipos de tempo e sua relagdo na configuracdo da ilha
de calor. Contudo, a escolha de “apenas” dois episddios sazonais para este trabalho ndo pode
ser desconsiderada e tida como insuficientes, pois vale ressaltar a nogédo de ritmo para a
definicdo de clima’ e a idéia de espaco imputada a este trabalho. Deste modo, todo
experimento revelou a configuracdo do campo térmico, e a varia¢do na intensidade da ilha de
calor esteve relacionada ao tipo de tempo atuante nos experimentos.

No verdo e no inverno o core da ilha de calor se concentrou em Campo Grande com
intensidades em torno dos 6°C. No episodio de verdo o tempo predominante esteve sob acdo
das ZCAS o que favoreceu um alto indice de nebulosidade durante todo o dia, enquanto que
no inverno o Anticiclone do Atlantico Sul foi predominante proporcionando estabilidade
atmosférica, isto é, céu claro e ar calmo. E sugerida a repeticdo de novos experimentos, em
maior quantidade e em situagcOes sinéticas diversas, para investigar mais sistematicamente a
acao dos tipos de tempo sobre 0 campo térmico.

Este é um trabalho pioneiro sobre o tema na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro e
merece a atencao por parte do poder publico, entidades ambientais e instituicGes privadas que
almejam investir na area. A proposta de sintese climética a partir da definicdo de unidades
topocliméticas urbanas € uma pretensdo de mapeamento do espago urbano tendo o clima
como suporte ambiental.

Consciente de que as unidades topoclimaticas ndo sdo unidades fechadas, a
classificacdo em unidades é uma importante ferramenta para estabelecer diretrizes ao

planejamento da Zona Oeste. Seguem abaixo algumas sugestoes:

! «a sucess&o habitual dos tipos de tempo em um determinado lugar” Monteiro (2003, p. 12).
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» padronizar o limite de gabarito nas areas mais quentes e incentivar a arborizacdo nos
logradouros;

> reflorestar as areas ocupadas de encostas e proxima as margens de rios;

» criar programas de recuperacao e educacdo ambiental de ambientes degradados, como
da orla de Sepetiba;

» manter os enclaves preservados de floresta dos macicos.

Como pioneiro, o estudo do campo térmico na Zona Oeste oferece uma contribuicdo
ao estudo do clima urbano e estimula dar continuidade deste estudo especifico para a Zona
Oeste. A utilizacdo dos dados das estacfes meteoroldgicas e dos dados gerados em campo,
aplicados ao zoneamento do conforto térmico humano na Zona Oeste é uma possibilidade
para estudos futuros, o que se aproxima ainda mais do canal termodindmico do Sistema Clima
Urbano que se interessa pela relagdo entre o conforto térmico e o desempenho humano.

E, finalmente, este trabalho abre um leque para a investigacdo de novos e/ou
interessantes temas diversos na Zona Oeste. Dentre os temas, citamos:

» aexploracdo de trilhas ecoldgicas dos macicos e das praias “selvagens” de Guaratiba
para o turismo;

» adinamizacdo do Porto de Sepetiba como p6lo econdmico;

> a abertura de novos empreendimentos comerciais e industriais, como shopping
centers, universidades e empresas, em geral, ao longo da Av. Brasil e dos principais
centros comerciais;

» adiscussao e conflitos em torno dos dilemas ambientais, como a constru¢do do novo
aterro sanitario da cidade no bairro de Paciéncia;

» a especulacdo imobiliaria em Campo Grande e baixada de Guaratiba; entre outros
temas.

S&o temas atuais e cruciais a ser explorado, visando o desenvolvimento da Zona Oeste.
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Anexo A

Quadro com dados contidos (ou ndo) de temperatura maxima, minima e média compensada na série temporal na Praga XV

no periodo de 1921-1990
As quadriculas em vermelho correspondem aos meses sem dados de temperatura
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no periodo de 1973-2000
As quadriculas em vermelho correspondem aos meses sem dados de temperatura

Quadro com dados contidos {ou ndo) de temperatura maxima, minima e media na série temporal em Campo dos Afonsos

Anexo C
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Anexo D

Quadro com dados contidos {ou ndo) de temperatura maxima, minima & média compensada na série temporal em Santa Cruz

no periodo de 1971-2000
As quadriculas em vermelho correspondem aos meses sem dados de temperatura
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Anexo E - Graficos com o desvio padrao para a temperatura maxima, minima e média
compensada na Praca XV
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Anexo F - Gréaficos com o desvio padrdo para a temperatura maxima, minima e média
compensada em Bangu
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Anexo G - Graficos com o desvio padrao para a temperatura maxima, minima e média
do bulbo seco em Campo dos Afonsos
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Anexo H - Graficos com o desvio padrao para a temperatura maxima, minima e média
compensada em Santa Cruz
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Anexo I:

Passo a passo das medicdes nos transeto fixos:

Uma dupla selecionada para cada bairro, totalizando seis, estavam munidas de um “Kit
de Campo” o qual continha uma prancheta, planilha para o registro dos dados, lapis, borracha,
um psicrometro de funda, recipiente plastico para armazenar agua e fita de cetim. Entre os trés
pontos (A, B e C), num total de 10 minutos a cada hora, cada dupla operava:

» 0 registro das medicdes de temperatura do bulbo seco e do bulbo Umido através do
Psicrometro de funda. O registro se dava apés o umedecimento do bulbo seco e o giro
do instrumento em torno de 15 a 20 giros’. Em seguida eram tomadas as umidades
relativas através da correlagdo entre os dois bulbos com o auxilio da tabela
psicrométrica (anexo J);

» adirecdo e intensidade do vento. Obtida de forma bastante subjetiva utilizando-se da
fita de cetim posta ao vento na direcdo norte? e a sua intensidade a partir do método de
comparacdo dos objetos, segundo a escala de Beaufort (anexo L);

» a disposicdo espacial da nebulosidade. Esta foi catalogada por intermédio de
observacdes da disposicdo das nuvens no campo visual do espaco local, medida em
oitavos (8), que consiste na divisdo visual do céu em oito partes e na posterior analise
de quantas dessas partes apresenta nebulosidade. Logo, a por¢do do céu é indicada de
0 a 8/8, onde 0 indica que ndo ha nebulosidade e 8/8 indica que o céu esta todo
coberto;

» 0 fluxo de veiculos. Obtido através da contagem durante 1 minuto, feita
simultaneamente com a coleta dos outros dados, tendo como campo visual o
cruzamento entre as duas ruas mais proximas;

» 0 estado do tempo presente. Verificado e anotado através da observacdo do estado
presente da atmosfera (céu claro ou nublado). Uma outra categoria utilizada foi se no
instante® da medicdo o momento era de “sombra” ou “insolacio”.

O anexo M disponibiliza o modelo da planilha de registro dos dados em campo.

1 0 giro do aparelho é fundamental, pois obriga o bulbo Gimido a liberar calor latente de evaporacéo, o que resfria
0 ambiente. Logo, a temperatura do bulbo imido normalmente sera mais baixa que a do bulbo seco.

% Na Zona Oeste, a orientagdo norte corresponde a direcdo ao macico do Gericin-Mendanha.

% Para as medicdes tomamos o cuidado em orientar os equipantes para ndo realizarem os registros em baixo de
arvores, marquise ou qualquer outra cobertura, apenas em area livre.



Anexo J
Tabela Psicrométrica
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Anexo L

Escala de Beaufort?

0 | Calmaria. Fumaca eleva-se verticalmente

1 | Direcdo do vento mostrada por inclinagdo da fumaca, mas ndo por cata-
vento.

2 | Brisa ligeira. Vento sentido no rosto. Folhas das arvores agitadas. Cata-
vento comum movido pelo vento. Velocidade do vento entre 7 a 12Km/h.

3 | Brisa suave. Folhas e pequenos galhos em movimento constante. O vento
desfralda a bandeira levemente. VVelocidade do vento entre 13 e 18Km/h

4 | Vento moderado. Vento levanta poeira e papéis soltos. Pequenos galhos
sdo movidos. Velocidade do vento entre 19 e 26Km/h

5 | Vento fresco. Pequenas arvores com folhas comegam sendo sacudidas.
Pequenas ondas com cristais formados em agulhas no interior. Velocidade
do vento entre 27 e 35Km/h

6 | Vento forte. Grandes ramos de arvore em movimento. Assobio escutado
nos fios de telégrafo. Guarda-chuvas abertos com dificuldade. Velocidade
do vento entre 36 e 44Km/h

7 | Tempestade moderada. Grandes arvores sacudidas. Inconveniéncia sentida
guando se caminha contra o vento. Velocidade do vento entre 45 e 55Km/h

8 | Tempestade. Ramos de arvores quebrados. Geralmente, impede o caminhar

na rua. Velocidade do vento entre 56 e 66Km/h

Adaptado de Forsdyke, 1978.

! A escala de Beaufort tem sua intensidade até 12, mas adaptada so até 8 para este trabalho de campo.




Anexo M:

Modelo de planilha utilizado nos transetos fixos (Transeto Bangu Pontos A, B e C)

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Trabalho de campo: 29/07/04
Bairro: Bangu

Ponto A: Praca da Fé - Igreja de Santa Cecilia
Psicrébmetro n° 35
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Ponto C: Av. Conego de Vaconselos/R. Prof® Clemente Ferreira (Magal)
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Anexo N:

Passo a passo das medicdes nos transetos moveis:

Uma dupla escalada para cada transeto, totalizando 4 duplas, estava munida de um
“Kit de Campo” o qual continha uma prancheta, planilha para o registro dos dados, lapis,
borracha e o termohigrometro acoplado ao tubo de PVC. Dentro do limite de 40 minutos por
transeto, o automovel percorria o0 seu trajeto de “ponto” em “ponto”, até chegar ao ultimo
ponto amostral, num tempo estimado de 1 a 5 minutos, dependendo do horério do transeto (6,
13 ou 20h.).

O motorista e o carona, revezando nas observagdes dos elementos, anotavam:

» a kilometragem. Através do uso do velocimetro o motorista marcava 0 momento da
kilometragem em cada ponto amostral de medicéo;

» o registro das medicdes da temperatura “OUT” e “IN” e da umidade relativa do ar;

» aintensidade do vento. Obtida a partir do método de comparacao dos objetos, segundo
a escala de Beaufort (anexo L);

» a nebulosidade. Catalogada por intermédio de observacgdes da disposi¢cdo das nuvens
no campo visual do espaco local, medida em oitavos, que consiste na divisao visual do
céu em oito partes e na posterior andlise de quantas dessas partes apresenta
nebulosidade.

No anexo O esta disponivel o0 modelo da planilha de registro dos dados em campo.



Anexo O:

Modelo de planilha utilizado nos transetos méveis (Transeto Bangu Av.Brasil — as 6h.)

Trabalho de campo: 29/07/04
Transeto movel: Bangu-Av. Brasil
Horario: 06h.

Termohigrémetro: S/N

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Temperatura (°C)

Pontos Amostrais

Km

Hora

ouT

IN

U.R. (%)

Nebulosi

Vento

1. Rua Marmiari - Fazenda do Viegas

2. Praca Francisco Dias - Ponto final do 393

3. R. Rio da Prata - Mercado Guanabara

4. R. Boiobi/Rua da Feira

5. Praca Raimundo Paz - Casino Bangu

6. R. Silva Cardoso/R. Prof® Clemente Ferreira

7. Av. Santa Cruz - Estacao de Bangu

8. R. Coronel Tamarindo - ponto de 6nibus

9. R. Sul América

10. Av. Ministro Ari Franco/R. Saina

11. Est. da Agua Branca - I. B. Agua Branca

12. Estr. da Cancela Perta

13. Av. Brasil




ANEXO P

Procedimento de afericdo de instrumentos para trabalhos de campo em Climatologia (Danni-

Oliveira, 2002)

O primeiro passo foi a etiquetacdo ou numeragé@o dos aparelhos e em seguida dispostos
lado a lado (para facilitar a leitura dos mesmos), localizados em ambiente ventilado, abrigado
da insolacdo, chuva e de qualquer outra fonte de calor. Foram efetuadas sete leituras
simultaneas a cada 10 minutos, tendo iniciado a primeira leitura apds os aparelhos estarem
todos posicionados e terem ficado em repouso por volta de 10 minutos (Quadro 1).

Quadro 1: Média horaria das leituras (24/01/04):

Termohigrémetros
Horéario das medidas T-s/n T-1 T-5 T-8 Média horéria
Hora T UR T UR T UR T UR T UR
16:15h 33,1 48 33,3 47 36,4 44 33,9 46 34,2 46
16:25h 33 51 32,9 51 37,6 47 33,9 49 34,3 50
16:35h 33,1 51 33,4 51 37,6 46 34,1 48 34,5 49
16:45h 32,9 50 32,9 50 36 46 33,8 48 33,9 48
16:55h 32,9 50 32,8 50 37,6 46 33,6 48 34,2 48
17:05h 32,6 50 32,6 50 37,4 46 33,4 48 34 48
17:15h 32,6 51 32,6 52 35,4 48 33,1 50 33,4 50
T= Temperatura; UR= Umidade relativa

Realizadas as anotagdes das temperaturas foi calculada a média das leituras efetuadas
em cada horario, considerado todos os aparelhos monitorados. Em seguida, foi calculado o
desvio da média horéaria apresentada por cada aparelho, conforme a expressao abaixo:

DA =LA - M1, onde:

DA é o desvio da temperatura registrada no aparelho A para o primeiro horario;

LA é a temperatura do aparelho A registrada no primeiro horario;

M1 é a média aritmética das temperaturas registradas em todos os termdmetros no

primeiro horario de observacao.

Para a correcdo dos dados obtidos em campo, foi somado o desvio médio encontrado
no respectivo aparelho as leituras do mesmo, caso o resultado deste desvio médio tenha sido
negativo, assinala que o aparelho estd com temperaturas abaixo da média tomada como

referencia opera-se, entdo, a soma. Caso o0 desvio tenha sido positivo, opera-se 0 oposto, isto



¢, subtrai-se o valor referente ao desvio médio em cada leitura efetuada em campo no
respectivo aparelho (Quadro 2)

Quadro 2: Desvios das médias dos termohigrometros (24/01/04):

Termohigrometros
Horéario das medidas T-s/n T-1 T-5 T-8

Hora T UR T UR T UR T UR

16:15h 1,1 -2 0,9 -1 -2,2 2 0,3 0
16:25h 1,3 -1 1,4 -1 -3,3 3 0,4 -1
16:35h 1,1 -2 0,8 -2 -3,1 3 0,4 -1
16:45h 1 -2 1 -2 -2,1 2 0,1 0
16:55h 1,3 -2 1,4 -2 -3,4 2 0,6 0
17:05h 1,4 -2 1,4 -2 -3,4 2 0,6 0
17:15h 0,8 -1 0,8 -2 -2 2 0,3 0
Média dos desvios 1,1 -2 1,1 -2 -2,8 2 0,4 0

Concluido os desvios das médias, foi subtraido ou somado do valor “bruto” gerado em
campo, pela media dos desvios. Para ilustracdo foi tomando como exemplo o
termohigrometro T — s/n que operou no transeto | (Bangu Av. Brasil), conforme quadro
abaixo:

Quadro 3: Corregéo dos dados brutos do T — s/n no Transeto | (Bangu-Av. Brasil) no episodio de

verdo as 7h. da manha:

Temp. (°C) Umidade Relativa (%)
Pontos Amostrais Km Hora |"OUT" bruto |"OUT" corrigido Jbruto [corrigido
1. Rua Marmiari - Fazenda do Viegas 0| 07:00 27,1 26 70 72
2. Praga Francisco Dias - Ponto final do 393 0,8 3 27,9 26,8 68 70
3. R. Rio da Prata - Mercado Guanabara 1,3 5 28,4 27,3 67 69
4. R. Boiobi/Rua da Feira 2,3 8 28,1 27 66 68
5. Praga Raimundo Paz - Casino Bangu 3,1 11 28,8 27,7 66 68
6. R. Silva Cardoso/R. Prof® Clemente Ferreira 3,6 13 29,1 28 66 68
7. Av. Santa Cruz - Estacéo de Bangu 4 15 29,4 28,3 66 68
8. R. Coronel Tamarindo - ponto de 6énibus 5,7 18 28,9 27,8 64 66
9. R. Sul América 6,1 20 28,8 27,7 64 66
10. Av. Ministro Ari Franco/R. Saina 6,5 22 28,9 27,8 64 66
11. Est. da Agua Branca - |. B. Agua Branca 7,1 25 28,9 27,8 65 67
12. Estr. da Cancela Perta 8,5 29 28,4 27,3 64 66
13. Av. Brasil 9,1 31 28,4 27,3 64 66




ANEXO Q

Procedimento de afericdo de instrumentos tomando como referéncia o termdémetro padrio de

uma Estacdo Meteoroldgica (Fialho, 2002)

O primeiro passo foi tomar como referéncia um outro termdmetro que se encontre
aferido, como o de uma estacdo meteoroldgica. A Estacdo meteoroldgica da UERJ (na cidade
de Sdo Goncalo/RJ) foi tomada como padrdo e assim iniciado o procedimento para a
calibracdo dos instrumentos.

Leituras simulténeas, a cada 5 minutos em um espaco de tempo de 2 horas, foram
realizadas com o termémetro da estacdo na semana de cada transeto (vide simulagdo no

quadro 1). Foi estimado um espaco de 2 horas para se ter uma margem maior de variacdo das

temperaturas.

Quadro 1: Pares de medidas dos dois termdmetros
hora 15:05| 15:10] 15:15| 15:20| 15:30| 15:35| 15:40| 15:45| 15:50| 15:55| 16:00| 16:05
termometro da Estacéo 33 33| 33,2 33 33| 328 328 32,6] 326 32,8 328 32,6
Termohigrémetro 339 341 34,1 335 32,1 32,1 32,6/ 319 32,1 32,3] 324 32,1

Com as leituras foi elaborado um grafico com a dispersdo linear dos registros entre 0s
dois termdmetros (Grafico 1) com o objetivo de corrigi-los, diminuindo a disparidade entre
os termémetros. Conforme é observado no grafico os pontos encontram-se dispostos
linearmente, sugerindo uma relacao linear entre as medidas.

Na equacéo da reta:
Y =1,7902x — 26,089,
y representa a temperatura corrigida;

X é a temperatura registrada em campo;



R2 é o grau de “confiabilidade” da equacdo entre os dois termdmetros, em que quanto mais
préximo ao valor 1, menor a discrepancia entre os dados do termémetro da estacdo padrdo e o

termdmetro utilizado em campo.

Gréfico 1: Dispersao linear entre o termémetro da estacdo meteorolégica de Sdo Gongalo (RJ) e 0
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Portanto, se a temperatura registrada em campo foi de 33,9°C, quando aplicada a
formula, temos:

Y =1,7902 x 33,9 — 26,089 = 33,3°C, sendo este o valor corrigido.

Apesar da precisdo deste método, o valor corrigido demonstrou uma variancia muito

grande em relacdo ao valor gerado em campo.



ANEXO R

Quadro com os dados brutos e corrigidos pelos dois métodos de corre¢do para 0s quatros

transetos do episddio de inverno as 6h. da manha:

Transeto I: Bangu-Av. Brasil T S/N Temperatura (°C)

Pontos Amostrais OUT bruto  |OUT corrigido segundo Danni-Oliveira (2002) |OUT corrigido segundo Fialho (2002)
1. Rua Marmiari - Fazenda do Viegas 17,6 16,3 54
2. Praca Francisco Dias - Ponto final do 393 16,9 15,6 4,2
3. R. Rio da Prata - Mercado Guanabara 17,3 16 4,9
4. R. Boiobi/Rua da Feira 17,1 15,8 4,5
5. Praca Raimundo Paz - Casino Bangu 17,9 16,6 6
6. R. Silva Cardoso/R. Prof° Clemente Ferreira 17,8 16,5 58
7. Av. Santa Cruz - Estacéo de Bangu 17,4 16,1 51
8. R. Coronel Tamarindo - ponto de dnibus 16,6 15,3 3,6
9. R. Sul América 16,9 15,6 4,2
10. Av. Ministro Ari Franco/R. Saina 16,9 15,6 4,2
11. Est. da Agua Branca - |. B. Agua Branca 16,6 15,3 3,6
12. Estr. da Cancela Perta 16,4 15,1 3,3
13. Av. Brasil 16,8 15,5 4
Transeto |: Bangu-Realengo T 05 Temperatura (°C)

Pontos Amostrais OUT bruto  |OUT corrigido segundo Danni-Oliveira (2002) [OUT corrigido segundo Fialho (2002)
1. Rua Engenheiro Paula Lopes 23,9 28,6 19,7
2. Rua Engenheiro Pires Rebelo 23,9 28,6 19,7
3. Praca Lealdina Muniz 23,5 28,2 18,9
4. Praca Miguel Pedro/Rua da Usina 23,6 28,3 19,1
5. Rua Paris Viana 23,4 28,1 18,7
6. Praca Luis Pereira 23,6 28,3 19,1
7. Praca dos Abrolhos 22,9 27,6 17,7
8. Rua Ibitiva (Telemar) 22,9 27,6 17,7
9. Praca Padre Miguel 23 27,7 17,9
10. Praca do Canhé&o (Campo de Marte) 23,4 28,1 18,7
Transeto lll: Santa Cruz-Sepetiba T-08 Temperatura (°C)

Pontos Amostrais OUT bruto  |OUT corrigido segundo Danni-Oliveira (2002) |OUT corrigido segundo Fialho (2002)
1. Estr. de Sepetiba/Estr. Cruz das Almas 17 15,4 7,8
2. Estr. de Sepetiba-Largo do Ardo 17,1 15,5 7,9
3. Estr. de Sepetiba-Conj. Nova Sepetiba 17,1 15,5 7,9
4. Estr. do Piai/R. Pedro Leitdo 17,9 16,3 9,2
5. Rua da Floresta 17,9 16,3 9,2
6. Praia de Sepetiba 17,3 15,7 8,2
7. Rua do late 16,8 15,2 7,4
8. R. Aristides Gouveia (Hotel Chave de Ouro) 16,9 15,3 7,6
9. Praca 6 (ponto final do 870) 17,4 15,8 8,4
10. Praia do Recéncavo 17,4 15,8 8,4
11. Praia do Cardo 17,6 16 8,7
Transeto IV: Santa Cruz-Av. Brasil T-07 Temperatura (°C)

Pontos Amostrais OUT bruto  |OUT corrigido segundo Danni-Oliveira (2002) |[OUT corrigido segundo Fialho (2002)
1. R. Felipe Cardoso 16,3 14,8 -7,3
2. R. Felipe Cardoso/Av. Eng. Gastdo Rangel 15,3 13,8 -9,8
3. R. Felipe cardoso/Av. Antares 14,9 13,4 -10,7
4. R. Felipe Cardoso/Av. General Olimpio 15,3 13,8 -9,8
5. R. Felipe Cardoso/Av. Isabel 15,4 13,9 -9,5
6. R. Senador Camara 154 13,9 -9,5
7. Praca Rudo 15 13,5 -10,5
8. R. Senador Camara (Hospital Pedro I1) 14,5 13 -11,7
9. Est. Morro do Ar/R. Horto Florestal 14,4 12,9 -12
10. Est. Morro do Ar - Canal Cacéo Vermelho 14,3 12,8 -12,2
11. Est. do Morro do Ar - R. Sales 14,4 12,9 -12
12. Av. Brasil - Extra 14,1 12,6 -12,7

Nota-se que tanto para os valores brutos quanto para os corrigidos pelos dois métodos,
o transeto Il apresenta ampla diferenca entre os valores de temperatura em relagcdo aos outros
trés transetos, chegando a ultrapassar os 10°C. Embora a tabela exemplifique o episodio de
inverno, o mesmo se verificou no episddio de verdo, o que conclui ser um defeito do

termohigrémetro 5.



ANEXO S
Tabela ilustrando a relacdo temperatura e intensidade da ilha de calor as 7h. da manha no

Transeto | (Bangu-Av. Brasil) no episddio de verdo:

Transeto I: Bangu-Av. Brasil Temperatura | llha de calor
1. Rua Marmiari/Fazenda do Viegas 27,1 0
2. Praca Francisco Dias 27,9 0,8
3. Rua Rio da Prata 28,4 1,3
4. Rua Boiobi/Rua da Feira 28,1 1
5. Praca Raimundo Paz 28,8 1,7
6. Rua Silva Cardoso/Rua Prof® Clemente Ferreira 29,1 2
7. Av. Santa Cruz 29,4 2,3
8. Rua Coronel Tamarindo 28,9 1,8
9. Rua Sul América 28,8 1,7
10. Av. Ministro Ary Franco/Rua Saina 28,9 1,8
11. Estrada da Agua Branca 28,9 1,8
12. Estrada da Cancela Preta 28,4 1,3
13. Av. Brasil 28,4 1,3

O exemplo acima indica que a menor temperatura foi espacializado no ponto 1, sendo
este 0 ponto “zero” (a “ilha de frescor”) e nos demais pontos oscilaram a intensidade da ilha

de calor, que espacializou a sua intensidade méaxima no ponto 7 (2,3°C).



ANEXO T

Calculo da taxa de aquecimento e resfriamento para os pontos fixos

Os célculos das taxas sdo apresentados com as seguintes formulas:
Taxa de aquecimento (TA): T(ma) — T(mb)/ih: h(ma) — h(mb);
Taxa de resfriamento (TR): T(ma) — T (h(um))/ih: h(um) — h(ma), onde:
T é a temperatura;
ma é temperatura mais alta;
mb é a temperatura mais baixa;
1h é o intervalo de horg;
héahora, e

h(um) é a hora da ultima medicao.

Tomando como exemplo o ponto A de Bangu no episédio de inverno, tem-se 0s

resultados, expostos no quadro abaixo:

Quadro 1: Ponto A — Bangu (episodio de inverno)

[ Horério [ Temnperatura ]
08:00 18,1
09:00 19,7
10:00 21,7
11:00 24,3
12:00 23,3
13:00 23,7
14:00 25,1
15:00 25,1
16:00 24,1
17:00 23,1
18:00 20,3
19:00 20,1
20:00 21,1

Taxa de aguecimento: 25,1-18,1/14-8 =7/6 = 1,2

Taxa de resfriamento: 25,1-21,1/20-14 = 4/6 = 0,7




Calculo da taxa de aquecimento e resfriamento para 0os pontos méveis

A obtencdo da taxa de aquecimento se da pela subtracdo da temperatura da segunda
medida (13h.) pela primeira (6h.), dividido pelo intervalo de horas (7 horas). As taxas de
resfriamento sdo obtidas pela subtracdo entre a temperatura da segunda media (13h.) pela
terceira (20h.), dividido pelo intervalo de horas (7 horas). Assim, se tem as seguintes
férmulas:

Taxa de aquecimento (TA): T(2) - T(1)/ih: h(2) - h(1);

Taxa de resfriamento (TR): T(2) — T(3)/ih: h(3) — h(2), onde:

T (1, 2 e 3) é a temperatura do primeiro (6h.), segundo (13h.) e terceiro horério (20h.),
respectivamente;

1h é o intervalo de hora, e

h (1, 2 e 3) € o primeiro (6h.), segundo (13h.) e terceiro horéario (20h.), respectivamente.

Tomamos como exemplo, o ponto 1 do transeto | (Bangu-Av. Brasil) no episddio de

inverno, indicado abaixo (no quadro 2).

Quadro 2: Ponto 1 (Rua Marmiari - Fazenda do Viegas) — Transeto | (Bangu Av. Brasil) no

episodio de inverno:

06:00 16,3
13:00 29,7
20:00 21,5

Taxa de aguecimento: 29,7-16,3/13-6 =13,4/7=1,9

Taxa de resfriamento: 29,7-21,5/20-13 =8,2/7=1,2






