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ABSTRACT

Cities characterized by humid subftropical climate have seen an increase in urban heat in
recent years regardless of their size and density. In this sense, this research, which is in
progress, is based on climate monitoring with dataloggers in four regions with distinct
morphologies in a city with the mentfioned climate. Temperature and humidity data are
being collected every hour from August 20, 2017. In this way, the data of the winter, spring
and summer seasons have been freated and the same are discussed in this work. The results
demonstrate that, in addition to the constfructive density, the way in which the buildings are
inserted in the city, the infrastructure and the solar influence is determinant for the formation
of the heat islands.
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1 INTRODUCAO

Existe uma forte tendéncia atual de promover cidades inteligentes que
possuam uma infraestrutura urbana planejada de forma sustentavel. Uma
vez que as cidades atuais em sua maioria aconteceram de forma
espontdnea, hoje enfrentam problemas ambientais e sociais. Dentre eles o
efeito de ilhas de calor € um fendmeno decorrente, sendo resultado da
insercdo dos edificios e da infraestrutura urbana nas cidades sem um
planejamento direcionado para o seu conforto ambiental.

O clima subtropical Umido é caracterizado por verdes quentes e curtos e
invernos rigorosos € umidade entre 60% A 85% (CUNHA et. al, 2004). Mesmo
com a caracteristica de possuir poucos dias de calor nos Ultimos anos tem se
percebido ocorrer o contrdrio, uma vez que as pessoas relatam a sensacdo
térmica elevada e maior desconforto por calor ao longo do ano. Neste
sentido, o objetivo desta pesquisa, que faz parte de uma tese de doutorado,
€ o de analisar o microclima urbano de uma cidade com este clima e
investigar a ocorréncia de aumento de calor em diferentes recintos. A
cidade escolhida para estudo de caso é a cidade de Passo Fundo, no Rio
Grande do Sul, que além de possuir o clima citado se caracteriza por ser de
porte médio.

O fenbmeno da llha de calor acontece nos recintos urbanos quando o
ambiente construido provoca um aguecimento da cidade, alterando o seu
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microclima. Este efeito gera um odsis urbano com temperaturas mais
elevadas que o seu entorno. Os condicionantes do meio fisico somados ao
clima e as acoes antropicas do meio ambiente causam desconforto térmico
por excesso de calor (LOMBARDO, 1985; GARTLAND, 2010).

Autores como Cruz (2009), Andrade et al. (2013), Barros e Lombardo (2016),
Moreira e Amorin (2016), dentre outros, também identificaram o fendmeno
em cidades de clima subtropical Umido, concluindo que a variacdo
climdatica ocorre principalmente em dreas mais anfropizadas € que as areas
verdes atuam de forma inversa, gerando recintos mais agraddveis.

A infraestrutura verde compreende a insercdo de dreas verdes e arborizadas
de forma planejada na cidade com o intuito de gerenciar as dguas pluviais,
filtrar os poluentes, melhorar a qualidade de vida e atuar melhorando as
condicdes climdaticas, diminuindo o calor urbano e o consumo energético
nos edificios (BENEDICT e MCMAHON, 2004; LONDE e MENDES, 2014).

2 METODOLOGIA
2.1 Escolha da drea de estudo

Para a realizacdo da pesquisa, selecionou-se dois quarteirdes na cidade de
Passo Fundo que fossem proximos suficiente para ndo sofrer alteracoes
climdticas referentes a localizagcdo, como relevo, posicdo solar e aos ventos,
etc., e ao mesmo tempo tivessem uma variabilidade morfolégica que
permitisse comparar a interferéncia no clima subtropical de situacdes
distinfas do ambiente construido.

Figura 1 — Areas de pesquisa

Fonte: Adaptado de Google Earth (2018)

Os quarteirdes foram escolhidos com o objetivo de realizar um
monitoramento climdtico. Desta forma foram escolhidos um quarteirdo no
bairro Centro (quarteirdo 1) e outro no bairro residencial Vergueiro
(quarteirdo 2), que estdo 300 metros distantes um do outro. Conforme ilustra
a figura 1, o quarteirdo 1 se localiza mais ao sul e o quarteirdo dois mais ao
norte. Os quarteirdes possuem mesma posicdo solar e os ventos dominantes
da cidade sdo provenientes de nordeste.
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O quarteirdo 1 possui uma densidade construtiva considerdvel na cidade, se
localizando no cruzamento de duas importantes avenidas, a Brasil e a Sete
de Setembro e das ruas Quinze de Novembro e Paissandu, que sdo
importantes vias de transito de veiculos e de pessoas. A vegetacdo presente
em seu entorno se concentra no canteiro central da Avenida Brasil. O
quarteirdo 2, que se conforma pelas ruas Coronel Chicuta e Eduardo de
Brito, que possuem fluxo veicular moderado d intenso e fluxo moderado de
pedestres, e as ruas General Neto e Lava Pés, que possuem fluxo moderado
de veiculos e de pessoas. O segundo quarteirdo se caracteriza também por
ter mais vegetacdo e menos densidade construtiva. Essas caracteristicas
podem ser analisadas na figura 2.

Figura 2- Andlise morfoldgica dos quarteirdes de estudo.
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Fonte: Os autores (2018).

2.2 Monitoramento climdtico

Para a readlizacdo do monitoramento climdtico escolheu-se quatro pontos
distinfos onde em cada um foi inserido um equipamento de coleta de dados
Datalogger Digital mod. HT-500 da marca Instrutherm. O nUmero de pontos
de coleta se deu pelo nUmero de equipamentos disponiveis.

Os locais de insercdo dos equipamentos estdo marcados em branco na
figura 1, sendo nos centros das quadras das ruas Eduardo de Brito, General
Neto, Paissandu e Sete de Setembro. Todos estdo em dreas particulares,
sobre abrigo do sol e de intempéries e coletando dados de temperatura e
de umidade a cada hora o mais proximo possivel da drea do passeio
publico. O levantamento climdatico estd sendo realizado desde 20 de agosto
de 2017.

Para o tratamento dos dados utilizou-se metodologia inspirada na andlise
ritmica de Monteiro (1971) onde foram escolhidos periodos de andlise
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identificando episddios representativos de cada estacdo do ano registrada
até entdo (inverno, primavera e verdo). Desta forma escolheram-se frinta
dias corridos de cada estacdo do ano que melhor a representassem e que
possuissem as condicdoes climaticas mais favordveis (como por exemplo,
menos pluviosidade). Dentro desta janela de frinta dias foram selecionados
quatro dias com médias do periodo. A seguir serdo apresentados os
resultfados obfidos em um desses quatro dias que melhor representaram
cada estacdo monitorada.

3 RESULTADOS

Os dados de temperatura coletados no monitoramento climdatico com
Datalogger estdo expostos nos graficos 1, 2 e 3. Em cada grafico foram
fratados os dados de cada estacdo medidora e também da Estacdo
Meteorolégica de Observacdo de Superficie Automdatica de Passo Fundo-
A839, que estd localizada fora da drea urbana da cidade.

O grdafico 1 apresenta a curva de temperaturas no periodo de inverno, nele
se observa uma grande amplitude térmica, que chega a variar dos 4°C para
os 18°C a partir da estacdo automdtica e dos 5,5°C aos 19°C na drea
urbana. Observa-se que acontece uma variacdo térmica acentuada a
partir das 8h que se estende até as 16h, onde a cidade mantém
temperaturas elevadas chegando a um pico de 14°C a mais na rua
Paissandu as 11 horas da manhd. Este ponto e o da Rua General Neto
registraram as maiores tfemperaturas entre as 13h e as 18h.

Grdfico 1- Levantamentos de inverno
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Fonte: Os autores (2018).

Grdfico 2- Levantamentos de primavera
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PRIMAVERA | DIA 15/11/2017
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Fonte: Os autores (2018).

O grdafico 2 apresenta a curva de temperaturas no periodo de primaveraq,
que se caracteriza por dias quentes e menores temperaturas pela manha e
pela noite. Observa-se que ocorre a repeticdo da amplitude térmica,
variando dos 16°C aos 31°C a partir da estacdo automdtica e dos 19°C aos
35,5°C na drea urbana. Neste caso as temperaturas também sofreram
interferéncia significativa pelo ambiente construido. O aumento de calor no
periodo da manhd é constante nos 4 pontos urbanos, porém no periodo da
tarde a concentfracdo de calor fica evidenciada nas ruas Paissandu e
Eduardo de Brito. O que as vias tém em comum € a posicdo solar norte, em
contraponto a primeira possui um fator de céu visivel baixo e recebe
sombreamento dos edificios. A segunda, curiosamente, possui edificacoes
baixas e bastante arborizacdo, esta chega a ter uma elevacdo de quase
10°C ao meio dia.

O grdfico 3 apresenta a curva de temperaturas no periodo de verdo, nele se
observa amplitude térmica menor que nas estacdes anteriores, porém ainda
significativa. A estacdo automdtica registrou minima de 16,5°C e mdaxima de
29.,5°C. Assim como nos casos anteriores a elevacdo de temperatura € mais
tardia na drea rural do que na drea urbana, onde a minima foi de 20,2°C e a
maxima de 36,7°C na rua Eduardo de Brito. Este e o ponto da rua Paissandu
novamente obtiveram as temperaturas mais altas. As ruas General Neto e
Sete de Setembro resultaram em uma curva parecida e seu aguecimento
urbano, apesar de ser menor, € consideravel, chegando a um incremento
de cerca de 9°C a partir das 9h. Observa-se que os graficos de primavera e
de verdo sdo similares.

Grdafico 3- Levantamentos de verdo
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VERAO | DIA07/02/2018
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De forma geral observa-se que o incremento de calor ocorre de forma
significativa nas ruas Eduardo de Brito (bairro) e Paissandu (centro) no
periodo da tarde devido a sua posicdo geogrdfica d NO/SE quando a
incidéncia de radiacdo solar é alta. Neste caso a via do centro tende a
aguecer menos devido ao sombreamento ocasionado pelos edificios. A
Avenida Sete de Setembro (centro) tende a ser menos quente devido a sua
posicdo paralela (NE/SO), jd a Rua General Neto em mesma posicdo tende
a ficar mais fresca, o que ocorre pela presenca do verde e pela menor
quantidade de materiais para acumular calor. O calor retido durante o dia
gradativamente se perde para o ambiente durante a noite, mantendo as
ruas mais quentes que o meio rural principalmente no verdo, quando o
recinto absorve mais calor. Os efeitos do microclima sdo vistos como
conseguencia da posicdo solar das ruas e dos aspectos fisicos do dossel e se
apresentam de forma variada em cada ponto.

5 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, que foi realizada em uma cidade de médio porte e de clima
caracterizado por invernos rigorosos e verdes quentes, foi possivel identificar
com clareza a interferéncia climdtica ocorre em mesma escala que em
cidades maiores. O estudo apontou um incremento na temperatura do ar
nas diversas morfologias, nos dias quentes e também nos dias de inverno. No
Ultimo caso o aguecimento pode ser um fator positivo no conforto térmico.
Observa-se que o sombreamento dos edificios gera resultado semelhante ao
sombreamento da arborizacdo e que a posicdo solar € um dado
determinante na temperatura do recinto. Em todas as situacdes o impacto
causado pela insercdo dos edificios na drea urbana é indiscutivel.
Provavelmente se a arborizacdo fosse inserida de forma estratégica os
efeitos seriam diferentes. O planejamento urbano é essencial para promover
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recintos urbanos mais sustentdveis e com maior conforto, proporcionando
melhores condicdes para os espacos abertos e fechados.
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