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RESUMO 

C o m o  abjetivo de v e r i f i c a r  qual O conta-ole  mais 

impor tante  d a s  temperaturas no meio urbano,  correlacionou-se 

a temperatura observada em seis eçt acoes m ~ t  eorolds i c a s  com 

t re s  indices r ~ p r e s ~ r i t a t i v o s  do ambiente e m  t o r n o  de cada 

a b r i g o  meteoral6gica. 

05 dados d e  temperatura corresponderam $5 medias das 

temperaturas mínimas e 5s m6diaç das temperaturas máximas do 

p e r i o d o  abrilS985-marcoj98t. Tambgm Taram extraídos deste  

c o n j u n t o  d e  dados, amostras sazonais de 2 d i a s  c o n s e t u t i v o s  

com tempo anticicl8nico. 

O a m b i e n t e  em t o r n o  d ~ s  abrigos mcteorolÓgicos f o i  

cai-wcterizado par t r &  variáveis: ângulo d e  ùbstrucão do 

h o r i z o n t e  (obs t  rucão par e d i f  icaçães, por vegetacao e máxima 

o b s t r u c S a ) ,  cobertura v e g e t a l  e m  10.000 m2 e 48.800 m2 P 

s u p e l - f  icie com e d i f  icaezes tambem em 18.000 m2 e 40.808 m 2 .  

A c o r r c l a ~ ã o  da o b s t r u ~ g o  d a  h o r i z o n t e  par edifica~ges 

com a rnkdia das temperaturas mínimas f o i  a mais 

significativa. D i f e r e n c a s  observadas e n t r e  a situacão 

0~11:  01.1t3~-111vernc e pi- imavera-verão, cri t i-et an t o ,  sugerem 

c o n t r o l e  signifitativo d a  çircula~ãa atmasfer ica  r e g i o n a l .  



ABSTWACT 

To verify t h e  most iinisortant contro l  a f  the t emi~erature  

i n  urban areas ,  t h r  tempcrature absr rved  i n  six 

metrorolosical stwt i o n s  was c a r r e l a t ~ d  w i t h  th ree  indexes 

~~~~~~~n i n g  t h r  environment around t h e  met eoral ogical 

shelters. 

Thp ternperature data  were d e f i n e d  as t h e  a v e r a y e s  af 

t h e  minlmum temperatures and t h e  averases  o f  t h e  maximum 

t ~ m p e r a t t i r e  csf t h e  P F I - X O ~  fiam A P I - i 1  1?&5 to Mal-çh 1986. 

Seasonal samples o f  t w o  çonsecut ive  days w i t h  anticrclonic 

weat her were a1 so e x t  ract cd . 

The environment araund t h e  met eorological s h e l  ters was 

characterized b y  t h r e e  variwbles: mean screenins angle 

Iobstruct ion b y  buildinss, vegetat  ion, and maximum 

obstructian), as well as vegetation cover  <ai -hareal  and 

herbaçeaus) and built-up area in squares  o f  10.088 rn2 wnd 

40 .O00 m 2 .  

The c o r r e l a t i o n  between screening a n g l e  ( o b s t r u c t i o n  

by  buildings) and t h e  avel-age o f  t h e  m i n i m u m  temperatures 

< p e r i a d  A p r i l  i965 - March 1986) showed to b e  t h c  b e s t .  

Observed d i f  ferences b e t  ween autumn-winter and spring-summ~r 

data, hawcver, suggest tha t  t h c  regional atmospher ic  

c i r c u l a t  ion has a s i s n l f i c a n t  contra1 over t h a  urban c 1  i m a t e  

af  Porto A l e g r e ,  RS, Rrazil. 



A r a p i d w  urbwniza~ão e crescimento das cidades no 

Último meio sriculo mudou ã fisianomia d a  Terra mais do 

que, pl-ovavelment e ,  qual  quer o u t r o  resultado d a  at  ividwde 

humana em toda  a h i s t 6 r i a  (QItUM, 19851. Segundo I f A U I S  

(f97&), este crrscimcnto cansequGncia c a l e t i v a  imprevista 

d e  uma 5&)-ie de azQas individuais deliberadas. 

Tendo passada 79% d e  sua e x i s t ~ n c i a  em acampamentos 

nomades ou aldeias IDAVIS, 19761, a trans icão  do Homem para 

a v i d a  urbana f o i  um f a t o  h i s t d r i c o  muita importante .  As 

c i d a d e s  ocupam apenas d e  i a 5% d a  área d a  paisasem 

t erres tre  I O D U M ,  kQ85) .  Em c o n t r a p a r t i d a ,  çùnrentram um 

t erco  d a  população urbana e m  cidades com mais d e  2 0 . 0 0 C  

h a b i t a n t e s  e u m  qu in to  da populac%o urbana em c i d a d e s  com 

mais d e  100.008 h a b i t a n t e s  IMARCUÇ R DETWYLER, 1972).  

Somente na  ultima decada a p o p u l a c ã o  urbana mundial  

aumentou em 450 milhEes (UNEP-United Nationç E n v i r o n m e n t  

Prosramme, f P 8 7 ) .  As estatistiças tambem d~monstrarn  ser o 

crescimento urbano bem mais acelerada nos países em 

desenvolvimento e,  em e s p e c i a l ,  n a  Amgrica L a t i n a ,  ande em 

1926 a p e n a s  14% da  popula~ãa v i v i a  em c ldadcs ,  em 1988 

( e s t i m a t i v a )  elevou-se para 43% c deverá a t i n g i r  S 4 X  no ano 

2 0 0 0 .  Este crescimento urbano acelerado nza pode ser 

c x p l  icada apenas p e l o  crescimento vegetat  ivo da  p o p u l a ~ S a  

mas principalmente pelo exodo r u r a l  sue, segunda RQYDEH R 

CELECiA(i98I), 6 çonsesusncia d a  d i f e r e n c a  de investimentos 



na campo e na cidade. Este f a t o  não prbduz somente a 

expansão das g r a n d e s  r n ~ t r d p a l ~ s  ( * )  E c a p i t a i s  regionais, mas 

gera  tambam o surgimentn e ~ v o I u ~ ã o  d e  inúmeras  c i d a d e s  d e  

mEdia  E: pequeno p o r t e  (ÇOF'STEIN, 1987). 

Se, par u m  lado,  as cidades 5% l o c a i s  a n d e  se misturam 

as ideias, se t r o t a m  informacões s se adquire conhecimento , 

de outro, vemos q u ~  se a cidade cresce muito, o seu prhprio 

tamanho passa a ser incoveniente população (LQMBARnO, 

EQ851, na m e d i d a  em que atumulam e d i f u n d e m ,  com a m e s m a  

i n t e n s i d a d e ,  desardem, degradacao e d e s p r r d i c i o  (GIACOMIHI, 

19815. Uiante  d a  proliferacão d e  c i d a d e s  t e n t a c u l a r e s  no 

Tei-cei i -o Mundo, qcre fogem a qualquer t e n t a t i v a  governamental 

d e  planejamento,  as cidades do " V e l h a  Mundo" p e r d e m  multa em 

IrnportÃncia (FOYDEN d ÇELECIA,  1981) .  

A s  mndi f  icacões int roduaidas p e l o  Homem moderno tandem 

a ocorrer mais rapidamente do que aquelas que mçarrem em 

a r n h i ~ n k e s  nao modiCicados, t endo  como consequencia efeitos 

mais  d r a m á t i c o s  IMARCUS # IETWYLER, 1772). Com a 

desenv~lvirnento t e c n a l h g  ico ,  a domina~ão local sobre a 

nat  urcza  deu-se baseada na idgia ocidental-cristã 

tradicional d e  que o Homem 6 i n d e p e n d e n t e  d a  Natureza e nao 

p a r t e  integrante dela (WHITE J R ,  E967). 

A c o n v e r g e n c i a  d e  forcas  antroposenicas Zpopulac~o, 

u i - b a n i z a ~ ã o  e tecnolagia) e do ambiente, no entanto, gerou  

conflitos. Embora as elemantas do meio n a t u r a l  sajam 

geral  mente m o d i f  i çados  p ~ l  a Homem, em especial n a s  á r e a s  ' 

( * ' I  ver glossário 



urbanas,  suas caracterlsticas es5t:nciais  permanecem e ,  SE d e  

u m  lado o controle d a  Natureza pela Homem aparentemente 

cresce ,  cada novo d i a  t r a z  clara evidencia do seu p o t e n c i a l  

destruidor (MARCUS & DETWYLERj i P 7 2 ) .  

A h i s t 6 r i a  d a  urbaniza~ão tem mostrado sue o avança 

t e t n o l 6 g i c ~  não e s t á  necessal - iam~nte associado 5 qualidade 

de vida das cidades. I 

A c i d a d e  6 a quintessencia da  capac idade  do Nom~rn em 

i n i c i a r  e controlar Csicr rnodifi(:aci5es no seu ' h a b i t a t  ' 

(MRRCUS 8 TIETWYLER, 1972).  F'or se t r a t a r  d e  u m  ambiente cada 

vez  mais art if  i c i a l  izado, a crescimento, a produt  i v i d a d e ,  o 

sucesso ccimpet i t  ivo e ~ E S ~ Q  a f i s i s n o m i a  das c i d a d e s  são 

grandemente influenciadas pelas q u a n t i d a d e s  d e  energia 

importada e u t i l i z a d a  (MARCUS 8, DETWYLER, 1972). b p r i n c i p a l  

razão das problemas ambientais urbanos ,  entre outros ,  parece 

es tar  associada i s e p a ~ - w ~ S o  Homern/Meio Natural. UHffE 

JR(f967) d i z  sue  todas formas d e  v i d a  modificam seu 

cãntex to .  0 Hom~m,  no  entantb,  tem sido t ã o  dinâmico que 

fresiiãntemente n% se sabe exatamente ONDE e COM QUE e f e i t o s  

as a1 t erwçaes wntrapogenicas apareceram. 

Embora ment iane apenas a ambiente atmasfer i ç o ,  

K N E E S E ( I 9 7 3 )  ressalta a l g a  que pode  s e r  e s t e n d i d o  aos demais 

componentes d a  meio f í s i c o  ( ' n a t u r a l ' ) :  A necessidade d e  sc 

eonhccer no gera l  e na p a ~ - t i c i t l a r  OS e f ~ l i t o ~  de ' f e ~ l d b ~ 1 r . k  

que as atividades humanas exercem sobre seu meio-ambiente. 

05  feitas temi i r n p l i c a ~ Q c s  nas tomadar; de d e c i ~ ã o  que vão 

desdt? a d i s p o s i ~ a o  g e ~ g r ã f i c n  dos pavoarnentas humanos a t 6  a 



taxacão d o  c u s t o  efetivo nas estratrglas de controle $ 

politicZo. 

Para que s e j a  s e g u i d a  a sugestão acima p r o p b á t a ,  6 

netessSrio t e r - s e  u m  amplo conhecimento da es tru tura ,  

func ionamento  e evalucão destes sistemas u r b a n o s ,  vistos 

como ecassisternas IMARCUS & DETWYLER, 19721. 

VSrios a u t o r e s  tem d i s c u t i d o  a v i são  d a  c i d a d e  como 

ecoss i s t  m a  : MARCUS nESWYLER<I972), MüLLERCf?80), 

ODWM(I985) e ÇCHaFER<i986). 

MARCUS 8, DETWYLER(f972) denominaram a c i d a d e  como 

"ecossistema'3bassados no c o n c e i t o  d e  que e l e  "representa os 

organismas d e  uma localidade em c o n j u n t a  com seu ambiente,  

çonçidaradns cama uma unidade". Este conte i ta ,  provavelmente 

baseado em TANSLEYti9351, c i tada  em SCHXFER<i?&6) 6 correto 

mas talvez muito s i m p l i f i c a d o ,  p a i s  n%a observa as  demais 

fa tores  que i n f l u e m  nos n í v e i s  t r o f i c o s  d a  e s t r u t u r a  d ~ s t e  

sistema. 

Jzí a definican de ODUM(i985), de que "a c i d a d e  6 um 

sistema heteratr6f  i ca  ou inçompl~ta, dependente de grandes 

á r r a s e x t e r n a ç  a e l e  para obtencãa de energia, água e 

materias-primas, baseia-se no conceito  de  ecossistema por 

P I - O P O S ~ O  cm 1963 ISGHXFER, i9861 como sendo "forrnac6es 

d e  v i d a  e s ç ~ i  a r n b i ~ n t ~ ,  cal-aç-terizadtis POY ce i - ta  

cstabil i d a d e  e c i k c u i t a s  internos de t r o c a  de s u b s t â n c i a s " .  

Em conseqüEncia, ao p r e t  endpr-se d e f  i n i r  c i d a d e  como 

ccossistcma,  6 necessário e n g l o b a r  as  relac6es d e  e n t r a d a  e 

sa ida  supra-regionais 6MuLLER, i P 0 0 j  ODUM,, 1985). 



A l e m  d e  nao apresentar  c i r c u i t o s  i n t e r n o s  d e  t r o c a  d e  

suhst5ncias entre os d i f e r e n t e s  níveis t r i f l c o s ,  o sistema 

CIDADE vive C ~ c a l ~ s i c a r n e n t e )  d a  t r o c a  de s u b s t â n t i a s  com 

o i i t ros  sistemas c i r c u n d a n t ~ s  {SCWaFER, 1 9 8 6 ) .  

0 ~cossist m a  heterot  b-6f ica CIDADE, afirma ODUMC 19851, 

difere de u m  ecossistema heterotr0f ic :a  n a t u r a l  p e l a  g r a n d e  

exisencia d e  e n e r g i a  por u n i d a d e  d e  área (metabolismo mais 

intenso1 e p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  materias-primas e alimentas 

para s ~ i s t e n t a c ã ~  d a  p r 6 p r i a  v i d a .  Firi i c#riseqiiE.ncniit, rrrrcsenta 

saídas d e  res íduos  em maior volume e mais t 8 x i r a ç  do que e m  

um ambiente n a t u r a l .  

Para dar rima idhia da  extensão das ENTRADAS c SAÍDAS 

numa c i d a d e ,  ODUH<1?85) d i z  q u e ,  nos Estados U n i d o s ,  um 

h e c t a r e  d~ área metropolitana e x i g e  i000 v e t e s  mais e n e r g i a  

do que semelhante área em ambiente r u r a l .  Uma c i d a d e  d e  u m  

milhão d e  h a b i t a n t ~ s  sue ocupa uma Sreã  d e  0 km2 

n e c e s s l s t a ,  p ai- a r;at i s f a z e r  setas necessidades d e  

alimentac%n, vestuario e água, nada menos do que 8000 k m 2  de 

areas p r o d u t o r a s  (área aproximadamente 32 vezes maior). 

Embora em países menos desenvolvidos o metabol ismo 

u r b a n o  se ja  menor (menor consumo d e  energia ' p e r  ç a p i t ã ' l ,  a 

f a l t a  d e  i n f r a e s t l - u t u r a  rara t ratamento d e  esgostos E 

c f l u ~ n t e ç  i n d ~ c s t r i a i ! : ,  r e s u l t a  num i m p a c t o  local mais grave. 

Segundo UNEF(i987), aproximadamente 1/3 d a  h a b i t a n t e s  

urbanos nos paises em desenvolvim~nto são posseiros e/ou 

m o r a m  em favelas. 



0 r á p i d o  E desordenada crescimento d a s  c i d a d e s ,  em 

especial no mundo nza d e s e n v o l v i d o ,  tem tornada quase 

impossfvel a t a r e f a  de prover a p o p u l a c ~ o  em suas 

necessidades bialQgieas e c u l t u r a i s .  Q acompanhamento deste 

trescim~nto permite constatar que, embora os problemas 

d e c o r r e n t e s  sejam predominantemente  de cunho p o l i t i c ~  e 

sÓc 1.0-econ6miça,  a adocãa d e  a1 quns cuidados c 1 imat a1 & g i z o s  

simples, por ocasigo do planejamenta d a  r e n o v a ç s o  e e x p a n s Z o  

u r b a n a ,  p o d e r i a  c o n t r i b u i r  para melhorar a q u a l i d a d e  de vida 

nas c i d a d e s .  

O clima urbano E cansaqLiEncia d a  p r o f u n d a  alteracza das 

pi-opr  i e d a r l e s  met earaldg i c a s  do ar imediatamente a c i m a  das 

c i d a d e s  (CI-IANTILER, 1976).  Estas ãlteracães, srgi indo WEISCHET 

C 3988)  relacionam-se c.om: 

- as caracteristicas termicar da s u p e r f i c i e i  

- a circula~Zo d a  ar (ventila~ãol; 

- a poluicão atmosfErica. 

O excesso d e  temperatura d e  uma c i d a d e ,  gerado p e l a  

combinacão d e s t e s  c o n t r o l e s ,  em relacão aos seus arredares 6 

denominado de  "Ilha d e  Calar" (BCiHM, i979). 

Por ser um fen6meno d e  escala l o c a l  COKE, 1978;  

LANDSPERG,i?&i), a clima urbano tem como controle  

climática'*' P I - i n c i p a l  a natureza  do substrato (ROCHA, 

5 . 1 .  É o t i p o  d e  cobertura d a  sola d a  c i d a d e  que, nesta 

escala, irnpoe um balance d e  e n e r g i a  d i s t i n t o  d a q u e l e  d a s  

áreas r u r a i s  c u j a  variedade climática está no mesma n i v e l  do 

urbano . 



As diferen~as que se desenvolvem entre uma área urbana 

I * 1 e uma paisagem t-ural d e p ~ n d e m  das conditEes s i n d p t i c a s  . 

E l a s  são, na essencia, uma dif~renciacão d e  climas l o c a i s  e, 

como a ,  dependem da nãa similaridade das f l u x o s  de 

radiacão e das trocas turbulentas nos dois l o c a i s .  

Mais i n t e n s o s  sob condicEea de cku claro e ar calma , os 

c o n t r a s t e s  tendem a decapareccr sob teu n u b l a d o  E na 

presenca d~ vento  {ERTKSEN, 1964i C Q W R Y j l 9 4 7 j  QKE, 1978; 

LANIISBERG, 1981j e outras). Sob condi~6es s i n 9 p t i c a s  de alta 

presssú, as d i  f e r e n ~ a s  u r b a n o  r u r a i s  se a t e n t  uam. 

LINKE(IP40) caracterizou o c l i m a  urbano como u m  fen9mcno de 

'"bom t e m p o " ( * ' ,  sue mostra seu maior desenvolvimento sob a]- 

caima e cCu sem nebulosidade. 

Do p o n t a  de  vista energGticoI OKECl978) i d e n t i f i c a  as 

causas hipot6ticas da I l h a  de Calor ao n l v e l  d a  Camada dos 

Tetos ~ r b a n o s ' " )  CUl-ban Canapy L a y m - )  como sendo: 

- o aumento d a  r a d i a ~ a o  l i q u i d a  (L+) atraves  da abciarcão de 

radiacso de onda l o n g a  e m i t i d a  na superfiçie e reemitida 

pela atmosfera p o l u i d a i  

- a diminuicão da p e r d a  liquida de 1-adiacão de onda longa 

(L*) nos "canyons" u r b a n o s ( * ' ,  devido & reducão do 

h o r i z o n t e  laca1 ( s k y  v iaw factor '* ' )  pelos edificiosi 

- a maior wbsorcão de radia~ão d e  onda c u r t a  ( K * )  p e l o  

1 % ) .  e fe i to  d e  geometria do "canran" sobre o a l b e d o  e 



- o maior a ~ ~ m a z e n a m e n t o  de calot- d i u r n o  ( A  QS) d ~ v i d a  as 

p r o p r i e d a d e s  termicas  dos materiais urbanos, e sua 

liberação n o t u ~ n a j  

- a irradiacão de c a l a r  ant l -c~pogSnico  C Q F l  p e l a s  p a r e d e s  dos 

edificiosj 

- a diminuicão da evaporacão C Q E )  d e v i d o  à remocão da 

vegetacão, impermeabilizacão do s o l a  pela pavimentacao e 

rede d e  drenagem pluvial ( ~ s g ~ t o s ) ;  

- a d i m i n u i c ã o  das perdas  d e .  calor sensivel '*' (QH) p e l a  

reducZo da velocidade do vento  no i n t e r i o r  d a  camada dos 

t e t o s  urbanos. 

Em outras palavras ,  

-- O aumenta da poluiç5a d o  ar reduz a q u a n t i d a d e  de radiacãa 

que chega i s u p e r f i c i e  e supre a atmosfera com núcleos d e  

condensacãa'* '  adicionais cm t o r n o  dos quals se formam as 

g a t i c u l a s  das n u v e n s .  

- O a u m ~ n t o  da r u g o s i d a d e ,  devido 2 geometria dos prGdios, 

cria a passibllidade de maior re tencão d a  radia~ão, com 

est a s n a ~ ã o  d a  a r .  Sob tempo ant  i ç i c l õ n  ice'*', O 

a s u e c i m e n t o / ç ~ m b r ~ a m e n t o  pode gerar  c i r c u l a c ã o  local d a  ar 

enquanto sob predaminio d a  cirçulaç%o secundária  e 

prlmsria, com ven tos  maderados e fortes, a c i d a d r  f u n c i o n a  

como u m  quebra-vent o .  

- A maior q u a n t i d a d e  d e  n u r l e o s  de ~ o r i r l ~ n s a ~ ã o  associada 

maior r u g o s i d a d e  d a  s u p ~ r f i c i e  pode provocar u m  aumento do 

volume d e  chuva dev ido  aos movimentos ascendentes na massa 





destacar a s  i n f l u e n c i a s  da superfície sobre a camada d e  ar 

j u n t o  ao solo. 

Na v ~ r d a d e ,  nenhum fen8meno atmosf&ricu 6 i n d e p e n d e n t e ,  

mas p a r t e  de um continua, d a i  a dificuldade d e  se chegar  a 

um consenso neste  tema PDKE,i?781. É necessário, entretanto ,  

ter-se presente  a noção d e  que u m  microctima 50 pode ser 

c o m p l - e e n d i d o  quando tiverem s i d e  estab~lecidas as 

particularidades das hierarquias çlirn&ticas superiores sob 

as qt ia i s  FIE: SE e ~ t a b e l e c ~ ~ ~  (ROCHA, s . d . 1 .  LAULISHERG 1198i) 

observa,  na mesma linha, sue cada localidade 6 governada 

pelos p a d r u e s  mctearolRgicos de grande  escala (escala 

s i n c j p t i c a ( " ) ) ,  senda ~ L I E :  cada ambiente mr~iF.i:Ficw, em rnaicii.. ou 

menor g r a u ,  as condições l o c a i s  d a  f i n a  camada d e  ar acima 

do solo (camada limite da atntosfsra) .  Fi in tcracgo  entre a 

escala sin6ptica E a loca1 m c i l a  continuamente. Algumas 

vezes predominam condicães  de grande escala e ,  E m  outras, 

prevalecem as c n n d i ç 8 e - z  l o c a i s ,  embora arnbaç estejam sempre 

presentes .  

110 p o n t o  de vista metodol6qic0, torna-se importante 

estabelecer as controles climáticos p r i n c i p a i s  atuantes na 

escala da clima l o c a l .  

RQCHA(s.d.1 i n d i c a  cama contralcs climáticas do clima 

l oca l  ( d ~ n n m i n a d o  por e l e  de toraclima) a d i s t r i b u i ~ a o  

t erra -Sgua ,  a orientacão d o  releva, a natureza do ç u b s t r a t o  

e a cir c u l w ~ % o  atmosfgrica terclária (brisa rural'*', par 

exemplo>, com r e d u z i d a  i n f l u ê n c i a  do e fe i to  ~ o r i o l i s ~ * )  e 

grande  in f luenc ia  da t o p o g r a f i a .  





'Pluma 
-> 

Camoda de rnishiro 

Camoda superficial 

PBL Camada L i m i t e  planetária 
UBL Camada L i m i t e  Urbana 
R B t  Camada L i m i t e  Rural 
UCL Camada dos Tetes Urbanos 

F i g .  1: Esquema idealizado das estruturas da camada l imite sobre 
uma área urbana (OKE, 1984). 



frrsiientemente experimenta os climas mais variados e 

extremos.  

Mesmo não possuindo instrumentos, j á  na antiguidade o 

Homem dist inguia  a atmosfera rural  da  urbana. Embora fossem 

observw~Õe5 sub j e t  ivas, inumerús ~xemplos são c i t a d o s  par 

Y O S W I H P ( I 9 7 S )  apontando a u t i l i z a ~ s o  destas obseivwcEe5 na 

organização E p l a n e j a r n ~ n t o  das c i d a d e s .  Ma Roma antiga,  na 

i n d i a  e no SapZo,  exist iam normas quanto orientac%a d a s  

r u a s ,  v i s a n d o  o aproveitamento da inso lação  e d a  vento ,  b ~ m  

como com o ~ b j e t i v o  d e  minimizar a P O ~ U ~ C ~ O  ou os riscos d e  

i n c e n d i o .  Londres, na I d a d e  Mrdia ,  era p r o t c i t i p o  d e  poluição 

urbana ILANnSBERG, 59811. R conhecida expres&o de EVELYH 

(iddil d e  que a cidade d e  Londres p o d i a  ser p e r c e b i d a  a 

milhas d e  distância em funcao do mau cheiro sentido pelas 

v i a j a n t e s  que p a r a  12 se d i r i g i a m ,  revela que, já naque la  

&peca, sua  palui~ão atmaçfer i c a  e r a  s i g n i f  i tat  iva. 

Foi apenas no comeco do s g c u l o  X I X ,  porem, sue 

HQWARD(18S81, c i t a d o  em LANi15RER0(1981), publicou de  forma 

siãtemát i c a ,  a5 primei i -os  dadas re la t ivos  5s diferencas d e  

temperatura entre w c i d a d e  e o campa. Em edi~ães s u c e s s i v a s  

do mesma livro (HOWARD, 1920 e f P 3 3 ) ,  ~ 5 5 ~  guimiço  a t r i b u i u  

ao usa excessivo d e  combust íve is  o excesso d e  ca lor  urbano 

(LANIISHERG, 1981 ) . 

Em Paris, REMOU( i 855 e iSb8) observou d i f e r e n c a s  e n t r e  

a cidade e o campo, constatando um retardamento na 

resfrinmenta da c idade  em relação aos seus arredores, alem 



de verificar que o numera de dias com temperaturas 

inferiores w 0% era 48% menor na  área urbana d a  que na 

rura l  ILANDSBERG, 1 9 8 1 ) .  

Posteri~rmente, várias estudos surgit-arn para outras 

l oca l  i d a d e s ,  em espet ia1 11 c7 EU\-upa, c o r n ~ n t  ando 

principalmente d i f ~ r e n c a s  termicas entre a cidade e o campo 

til-cunvirinho. 

Com ÇCHMIDT(i92?> e PEPPLER(1929) 6 que s~ iniciaram as 

estudos v i s a n d o  a5 causas do clima urbano.  A maior 

conti-ibciicãa d c s t c s  autores  f a l  a i n t r o d i r ~ 5 a  do metodo d e  

medidas mhveis d e  ternpel-atura, com o instrumento i n s t a l a d o  

num veiculo a u t a m ~ t o r .  A correcao temporal ei-a f e i t a  com 

a i ix í  1 io de uiri ori mais pt~nkoc;  f i?<&% ~ ~ n t m d ~  reg ist LO adores. 

Hoje, helicdpteras e satelites a r t i f i c i a i s  tambem são 

utilizadas CHBFFMANN et  a l . ,  i965j LOMBARDO, 1985). 

A p r i m e i r a  obra clássica em Climatologia Urbana f o i  

E S C I - ~ ~ W  por KRATZER e m  1937, sendo i - e ed i tada  em 1956 

(KRATZER, 19561, com wcr6scimo significativo de trabalhos 

em climatalasia e p o l u i c h  do ar em c idades .  

Das estudos separativos d a s  elementos meteoroldalcos 

voltou"se, a p a r t i r  da p&-guerra, para a caratterizaç%o d a  

clima d e  cada l o c a l  com materia l  mais  d e t a l h a d o .  Esta 

analise e s p a c i a l ,  segundo NURCEK (1979), passou então a 

contar com a c a i a b o ~ ~ a ç ã o  d~ S E ~ ~ T ~ ~ O S ,  visando n z o  56 o 

conhecimento dos processos que ocorriam na atmosfera urbana, 

mas tambgm no s e n t i d o  de minimizar, senão eliminar, 0s 

e f e i t o s  adversos causados ao c l i m a  p e l a  urbanizacso .  A 



d e s t r i t i c s o  causada pela I1 Guerra E ã ~ F C E S S ~ I - ~ ~  

recanstru~ao das cidades aumentaram o interesse pelos 

aspectos climatológicos, assim como p o r  outras conhecimantas 

do a m b i e n t e  C i s i co  a serem considerados  no planejamento 

(LANDSBERG, 1981) .  

O Simvesio sobre clima urbana e d e  ~ d i f i c a ~ õ e ~ ~  em 

Bruxelas, RGlgica, em 1968 IWMQ, f9701, 15 um marco h i s t d r i c o  

no desenvolvimento da'climatalogia urbana,  a p a r t i r  do qual 

foram d e f i n i d o s  objetivos mais amplos em relação as 

perspectivas c aplica~ãcs destes c ~ n h ~ z i m e n k o ~ .  OKEIi974, 

1979, 1982) e CHANDLERCIP74) realizaram, t a l v e z ,  as reviãões 

mais completas dos progressos da climatalosia urbana no 

sloho. Um ba lanço destes estudos mostra uma conc~ntraczo d e  

interesse em re lação  a l o c a i s  em latitudes medias E: altas, 

enquanto nas área tropicais e suhtrapicais estes estudos são 

ainda bastante reduzidos. Isto se deve, em parte, ao 

ci-est: lmc-lnta t - á p i d o  das g r a n d e s  cidades e ao f a t o  de rJeiwein #i, 

problemas advindas deste fen8meno bem mais recentes do que 

aqueles ocorridas -em medias e altas l a t i t u d e s  IJAUREGUI, 

1986). Sob o patrocínio da WMO (World Metcarological 

Q r g a n i r a t i a n )  e da WHO CWùrld Health Organizatian), f o i  

organizada o Simp6s io  de  C1 imatologia Urbana com &fase  

E S P E C ~ ~ Z  $5 áreas tropicais, realizado na Cidade do MExico, 

em E984 CWMO, 17861. 

0s estudos tem s i d a  realizadas predominantemente sobre 

cidades em latitudes & d i a s  e altas (Europa, America Anglo- 

sax6níca, Japão),  onde a itrbanizaçãu 6 mais a n t i g a .  Para  



l o c a i s  ein l a Q  i . t ~ ~ d e ~  is~thtroplcais e t l - ~ p i c a i ~  ainda 6 pequena 

a bibliografia c x i s t e n t ~ ,  a que gerou, inclusive, a 

organXza~%o, em 1984, do s impós ia  antes  mencionada.  

A maioria dos ecitiidae; r im áreas tropicais t e m  d e s t a c a d o  

a p r e o c u p a ~ Z o  tam aspectos rneteorol6gicos (análise 

sepai -a t iva  do5 elementos do tempo) E\ de p o l u i ~ ã o  do ar 

<CHhTTERJEE, I?64,  em Calcuts e PRUMANAPHAMURTY,I98&, e ni 

De1 h i ,  I n d i a i  JAUREGUI,  f 7 7 3 ,  na C i d a d e  do Mexica, H&xico; 

nJEN, f986, e m  G h a n g a i ,  C h i n a ;  e n t r e  outros1 . 

Na B r a s i l ,  tais estudos tiveram i n i c i a  no p r i n c i p i o  d a  

decada de bP743. FALLEGO(l.972) e s c r e v e u  a primeiro ensaio d e  

climatologia urbana no Pais. Em meados d a  mesma dEcadã,  

MONTEIROII976> Z a n ~ a u  as bases te01-ico-metadol6gicas da 

pessui5a em c l i m a  urbana no B r a s i l .  

MQNTEIRO( IP861,  em sua reviszo dos estudas sobre  a 

climatologia urbana b r a s i l e i r a ,  agrupou-os segundo a posicgo 

dos locais eskudndos n a  hierarquia  da rede urbana.  

Nas metrópoles nacionais, São P a u l o  CSP) e R i o  d~ 

Janeiro  ( R J ) ,  foram estudadas aspectos  tais como a análise 

temporal dos elementos c l irn i t icos  em d u a s  d i c a d a s  distintas 

( C O N T I ,  i97?), a es trutura  t grmica urbana ILOHBARnO et 

a1.,1983; LOMBARU0,1985), a r e l a ~ z o  dos t i p o s  de tempo com a 

grau d e  p o l u i ç s a  atmosferica <GALLEG0,1972i  TITARELLI,IQB2 e 

SETZER et aE.,i979) alem d a  precipitacão na Srea urbana 

( M O N T E I R O , I 9 8 0 ) .  

No nlvel das metr6polcs  r e g i o n a i s  destacam-se Salvador  

I D A )  e Porta Alegre IRSS. Na primeira,  SAMFAIOCI98f) faz uma 



correlacão do uso do sole com a ocorr8ncia  da Ilha de Calar. 

A s e g u n d a ,  fo i  o h j e t o  d o  primeiro rrstudo na 81-'açil visando i 

caracterizaczo do fenbrneno I l h a  de Calor (DbNNIj 1980) E da 

aplitacZo pioneira do m&túda de medidas mdveis na 

detei-minacão da d i s t  r i b u i ~ ã o  da tempcratiii-a na arnbient  E: 

urbana IHASENACK e t  a1 . ,1982) .  Mais recentemente, algm da 

temperatura do ar, tarnbern a umidade r ~ l a t  i v a  f o i  objcto  d e  

~ s t u d o  em P o r t o  A l e g r e  (LIVI,  1983 e D A N N I ,  1987). 

Para cidades d ~ i  p o r t e  mgdio, são e x ~ m p l o s  os e ~ i t u d o s  

realizados por TARIFA(17771, em 5% 4056 riarii i7;iinpos (SP1, 

cnjrj trmperat ura E umidade em d i f e r e n t e s  t i p a s  de c a b e r t u r a  

da solo rural e urbano e por SARTORI(IP791, no R i o  Grande do 

S u l ,  tompai-ando as i i a n d i ç 6 e s  c l i m á t i c a s  l o c a i s  d e  Santa 

Maria com as d e  Julio d e  CaçtiZhos e Sã0 Gabriel s o b  

condicões  de tempo pre-front ais. 

exemplo d a  aplicacáo do clima urbano no planejamento 

a t r a b a l h o  d e  MONTEIRD R TARXFRCi??7), em Mwrabá IFAI . 
05 trabalhos já realizados em P a r t a  Alegre  por 

DANNI(i980 E 19871, HASENAÇK eT ai.(i982) comprovam a 

ocorrgncia do fen6meno Ilha de Calor, se ja  em termos msdias 

cama, espec ia1 mente, sob cond  i ~ ã o  de tempo ant içicl6nico. 

Neste caso, a wssocia~ão entre aç anomalias tE rmicas  e a 

c o b e r t u r a  do solo f i c a  bem evidenciada (HRSENACK, i989b1. 

Como continuidade dos estudos de climatalogia urbana d e  

For ta  A l e g r e ,  a pressnts trabalha tem como a b j e t i v o s  

b á ~ i ç o ç  : 



Aprofundar  o estudo da clima loca l  da  P o r t o  Alegre  ( R S )  

como subsidias para a pesquisa b s s i c a  e aplicada n a s  áreas 

d e  ecologia geograf ia  urbana (clima d e  edificaçses, 

c a n f a r t ù  t&rmico, planejamento u r b a n o ,  estudos d e  p o l u i ~ ã o  

- Identificar elementos da paisagem urbana sue possam 

s e r v i r  d e  auxílio i e s t a l h a  de l o ca i s  para implantação de 

uma r e d e  de o b s e r v a ~ a o  meteoroldgicw em escala local at l -aves 

d e  5ua maior  ou menor i n f l u e n c i a  sobre a temperatura. 



2. ÁREA DE ESTUDO 

2 . 1 .  PosicSo,  loraliracão e c a r a c t e r í s t i c a s  matractimáticas 

A área de estudo no município de F'orto A l e g r r ,  limitada 

aproximadamente pelos paraIelos 30°00'5 e 30'06'~ e 

meridianas 5ia09'~ Gr e 5i0f5'w G r ,  está totalmente inserida 

n a  Zona S u b t r o p i c a l  S u l ,  de f in ida  por STRAHLERI I 9771  como 

sendo a zona entre 25" E 35'8 l f i g .  2 ) .  

Esta posiçaa, com i o c a l i r w ~ ~ o  n a  porczo or ienta l  do 

cont  i n m t  E ,  c o n f e r e  ao c 1  ima regiana1 Imacrocl irna) as 

carac ter i s t  i c a s  de subtropicwl Úmido ou "Cfa" ,  segundo o 

sistema d e  c l a s s i f i ç a ç ~ o  d e  K O p p e n .  R temperatura media 

situa-se e n t r e  -3% iSOÇ para o mes mais f r i a  e superior a 

2 2 ' ~  no rnes mais  quente. A prec ip i tacao  6 uniformemcntr 

d i s t r i b u i d a  ao longa d o  ano com pequena cùncentra~%o na 

inverno e to ta l  superior a i200 m m .  

Estas çaracteristicas termo-pluviom&tricws fstso 

associadas &s massas de ar (*I atuantes na região: a massa 

t l -opical  m a r í t i m a  Cmf) e a massa polar marítima (mPJ.  A 

massa t l - ù p i c a l  c o n t i n e n t a l  t t T )  tem otorrknc ia  eventual, no 

ver 50. 

A massa tropical marítima (mT)  t e m  origem na b o r d a  

oc identa l  do Ant i c i c l a n e  Subtropical da A t  l â n t i t o  § u l ' * ' .  E 

umida, quente c muito instauel. Sua frequgncia & maior na 

primavera a verao quando os sistemas circulat8rios 

atmosféricos e s t ã o  mais deslocados  para o Sul  devido 

pos icão  aparente do 601 neste hamisferia (declina~zo 

solai'*' n e g a t i v a )  . E l a  é responsivcl  , nesta latitude,  pelas 



F i g .  2: Mapa de localização da área de estudo. 



a1 t: as t eiuivcrrat l . t r t 4 5  13a PI- 1inavei.a-.verh5c e P E ~  as t cimprii-at i . i ra~ ,  

anarmal rnen t~  a l t a s  n u  a u t o n a - i n v e r n ~ ~  (ROCHA, 1977).A:, 

ternpi~i-atcii-as t eo r  de umi.daclc. elevados favúi-eccm ;:I 

CITO)-3-CIIC i . 3  de  "ontiac; [Ir$ c a l  c i i - "  oii *'in~3i.-iriarus" , carac  t er- ir~aiio.; 

poi' i "  d e  3 ã 4 d i a s  (:fim t ~ m p ~ e - a f : ~ i - a 5  r r i t ~ > < ~ . ~ ~ ~ ~ i  

u j c i p ~ r  i a i - e s  a 33'~. O eI E V ~ ~ O  CCI 'C)~. .  I7 i q r a r n ~ t i - i c ~  serda a 

asceisr;%ci d a s  miri~rnctu, (stipei.. :i.oi.es a 2 2 " ~  1 , 1:))-ci#u:!:incln riol. t. 

ex'i1-ao\-diiiai-j.amerit e c y ~ i ~ n t ~ ç  (HACl..IAj[fU, 1.(?58 j . A p 1 - e ~  i p  i. t a ~ Z u  

caihr:tei.. ist: 1 c ã  f i113 t :i.pn C Q I . I V E ~ I ~  iv( . i ,  r I c: dc:  ti^ t 17. 

t:lui-ctq 50 . 

A massa polai -  mal-ít j ,ma i r n F ) )  tem oidigc?m na s ~ i p c i - f i c i e  

o c e 2 n ã r a  ao sul do  contjnent~ s i r l -amei - lcanf i  E a t i n g e  a área 

com ~ i a j . ~ ~ i -  f i-eqi ieoc ia ns  c i ç i t  ano.-. r nvc i -nn . 47 d e s l  ocameri t a  pai-a 

1-101-te do A i i t i r i l o n e  Suhtropical d $  l u g a r  5s I r i c u i s E e s  d e  

t i i c l  one;i; e ant: i c i c  l r : i n ~ 5  n11gratb1"3.0:; p ~ l a i * ~ \ c j ,  ~ ? C ~ S Q C ~ . R ~ O S  5 

c lescont j .n~ i ldadt .  da ~ . i - p n t e ~ * )  Fala i - .  As chuvas -;%o d a  t i p o  

f i -ant .a l  , d c  inefiui- i n t ~ i ' i ç ~ d a ~ f e  suc ac c o i l v c c t  ivac,, poi-em inaj.5 

p r u l o n q a d a s  . 

De i'rii-ma 11Zo p E r  i d d l c c l  I I  no ~ 7 1 t t  ~ ) n ~ - 1  r i v f r n ~  d~ 

I:'oi"ttrf &'i E ~ T E  "or~tl.~:, L . C ? + \ ' ; . ~ C ~ - E Y  i .zadas por q~tird;.:; 

I~l-lt?,:;rlac, diz te~npei.~~' i : i . t i -a ( i 8 O ~  r.:m F'4 I.,), pi-ii- mlisimzs e r ~ t r ~  8 F 

Z"C, ~ r n  48 li, com clcri-cresci d e  3 ;r 1 i l j . ~ r ? ; .  E l a s  szo g e r i i d n s  

pe la  i : ) c . r i ~ t ~ - ã ~ ~ . i  i .  cins a n ~ :  1 .~1c1 r .~ iC5 '+0  m i g i - ã t  61- i i ~ s  ., 
1201 ~ i i . ~ s ,  C : ~ L L ~ C \ I I ~ U  mçjd j .Fj.ccic:nes ~ - i p ~ . i l a  cin:; t ipocj de  L L E' ITI C) 

met ~ o r - o l  i . ig i r .~ ' "  . Tamlc:rn apei . .  j Q d l c r j  ~ c1 "vet-an j.co" ', p c r - i a d o  

d e  4 a 7 d i a s  em que as ternpel-aturas rnákimas 5% s u p e r i a j - e s  



a 2 5 ' ~  e a!8 rnini.ma?i si~ii:iei-iores a 1 . 2 " ~ .  Q c6i.i 6 1 irn~ido e c) 

v e n t a  f r a c o  ou inexiçtente IMACHADQ, 19501. 

h f i g u r a  3 apresenta u m  resumo das elementos do 

mncroclima(") d e  P o r t o  A l ~ g r ~ ,  a partir dos,dados do 8-  

D i s t r i t o  d e  Met~orologia para va1o1-es  normais  * e p a r a  1i 

p e r í o d o  abril $905-marca.i98A. 

2.2. Caraçterist icas do s i t i o  urbano 

P u r t  o A I  crgi-(? sit  Lia-se ri(:? r - o  de t ) - E 5  I - rg  i.?iEc; 

mar fçi-rrst i - c r t  ~ t r a j . 5 .  E s t  ãn p i -csent  e5 na m c i i ~ i c  i p i o  pai-c6cs d o  

, , 
Escudo S u l - ~ l b g r a n d e n s ~ ,  da Ciei3i-~?ssan F'er i f 61- i c a  Gauctta r?: d a  

Fl ; i r i i c~ .c  L . ~ r g t i ~ a i -  e Cci-ilt c.:i.iVa OAiB' SiAiBlrFt, i9651 . 

R .ciidadri ec,t:d i r i - e s u l  arment L. d istr i b ~ i i i i a  sobi-e clirtrã~ d~ 

relevo pc t - tencen tcs  aos d i f e r e n t e s  n i v e i s  dc morros b a i x o s  

d o  m a c i i ~ o  de Pwl - t o  A l e g r e  c s ~ b i e  as p l a n í c i e s  a l ~ ( v i a : ~ %  

r c s t l - i t  a s  ne le  i n t e r c a l a d a s .  E x t r a v a s a  t a m b 6 m  pelas 

plwnities e baixos te)-I-acoç d o  seto1- i n f e r i o r  da J a c u i  c 

Gravat si, z t  i n g i n d o  pa1-cialment c as çol i n a s  da ~ E P I - E Ç S ~ O  

p e r i f e r i c a  sue conto\-nam a r n a c i ~ n  d e  - Alcgl-e p e l o  

n o r t e .  O I- levo 6 formada, p a r t a n t o ,  por  u m  mosaico d e  

p e q u e n u s  cmmpart i m ~ n t n s  bem individual izados, tados eles 

comprametidas com a expansaa m ~ t i - a p a l i . t a n a  CAR'SABER, 1965). 

No i n  ic:ici cls pavoanen t u, qtiando a cidade ocupava aprriar, 

as par tes ;  altas e ~ n c a s t a s  d o  e s p i . g g r i  s c i b i - c  a sua1 s c t i - g i t ~ ,  o 

s i t  ia cii-barim 1 -  a d e q t ~ a d o  ~HAIJSHRN., f . 9h1)  . R expançaci 

~ i - o s s e g u i u  para o i n t e r i o r  do  r n s c l ~ a ,  FOI" sobre os morros de 

n i v e 1  irtt~1"m~:di7.ai..io (88-1363 irij senclrj in t r i - rompida  ~ : i e I a  
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Fig. 3 : Elementos meteorol6giços obrervados na estação rneteorolÓgiça do 80 DISME. a )  condições normais 
(1931-1960); b ) .  condições médias mensais do pertodo abr i l  1985 a março 1986. Fonte INEMET. 
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tiai-i.ei.ra Ti.irmacla 1 2 ~ 1  uii rni l rr f i r ;  ct'l t CK i 2.-88.-.380. in 1 d e  a z e n t  uada 

dcr:l j.v:i.darle I i n a i ~ j  d c  3 3 % )  . A par!: i i -  riai o c)- l rst~irnert t  o pai-c? u 

eici1 dá-.sfi apenas ao  Iwnaa ÇIÇ~ Gcraiba Q nas ~ c , t ~ - e i . C a ~  

p l a n i c i ~ s  E " P ~ S S Q S "  q u e  d i ç ~ e c ã m  ss tes  morras ( A R  'SAEER, 

1965). 

A p o p i 1 l a ~ 5 0  d e  F a i w t  cs Aleci i-c i - e p r ~ s e n t a v a ,  em i948, j.L?X 

d a  p o p u l a ~ % a  t o t a l  do Ria G r a n d f  dn Sul. E m  1985, 

cu l - r espn r i d i a  a 35%, confarn ie  I?ETRiOF'I ... AN,  1.980 i ,  4 ) .  

Ir. 

A t : u a l ~ ~ ~ n t : r : ,  F)1-E:ti!;FkCJ ~ E C : Q ~ * ~ - F . ~ I ' I ~ :  ~ C I  1-:i.j,~ C I . E ~ C . ~ . I H ~ ? I I ~  ti 

p ~ p ~ k I a c : j . c i n a l  c1.a l i ~ g i s a  H F ~ I - O P C ) ~  i t  ana d e  F'IJI-t CI A I e g i - ~  CI-l.3 

d i f icctl d a d ~ ~ ;  k expa17cjZa i i i -bana, p o i s  5 % ~  p a ~ ~ u s  OS 1 u c a t s  

pai-a onde a ri.dat:lc pcicle 5s expitr ic l : i . i - .  151 mcrioi- d e n s i d a d e  li,: 

cdif icar;ãc: . j  e s t a  r 1 0  c p n t r a  d e  Fu i - t a  i"i1egi-e e aa l o n g o  cia~; 

p r i r i i i i p a j - c ,  s a i c l a s  da c i d a d e  C~riv. Pa i - rapos /  ER- i i b ,  a n o v t  c:, 

A v .  A S S ~ P ,  R i u a g i l ,  ci r~cl i . .d~c;te; $:v. Fi-ot,T;ri:ic.~ A l v e s  E A v .  IJentrj 

For i~a 'E ver ; iRS-48 a suclecst e ) ,  d iiri1.ntii.ndo r m  d i r ~ ç Z c i  a 

p e i h i . f r i - i a ,  e i:; $i..eàs i i ~a i s  irigreirrt-s ( f 1 . g .  5 ) .  

C o m  a c r e s c e n t e  valurizacSu das ai -eas j á  ocupadas 

ariinerit a a p i - e s s a l j  p a r a  u m  açih.&sc irrro d a s  t 3x35 d e  crrrl..ir~nc:%c! 

da5 T E S P ~ C ~ ~ V O S  ~ E T I - ~ ~ W S  e d n  a l t u r a  d o 5  p r 6 d i a s .  

1 s t : ~ .  t ~ r n  corno resultadt:: u m  a~.i incnt o d z  aci~:~ei-Ticfie 

impei-mcah i I i zad  a, u m  aunien t s rln i-rigosJ.ciat1 E E u m  IT~CI i. ar 

ai -mazenain~nto e 1 ibrii-ac.%';a dc erici-g ia dcvido ?i c I imat i .zac5o e 

2 maJ.oi.. c i r c u l a ~ ã a  de  p e d e s t  i-es E v e í z t t l a s .  
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Fig. 4 :  ~articipação da população da Região Metropo- 
l i  tana de P o r t o  Alegre (RMPA) e do municipio 
de Porto Alegre no t o t a l  da população do Es- 

tado ( R S ) .  Fonte: IBGE 
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Fig .  5 : Mapa de cobertura do so lo  de Porto Alegre (HASENACK, 1988). 



3. MATERIAL E HÉTODOS 

3 . 1 .  ObtençSo dos dados 

3 . f  . i .  Dados  Mcteoraldpicoa 

Foram ut i1 izados dados de temperatura co le tados  rrn sete 

estaczes meteoroE0gicas na ârea urbana de Porto Alegre I f i g .  

6): 

- Estaqãa 8 Q  DISME - DIS <30a03'i0w' S; 5i010'29" W Gr; 

47 m )  mantida p e l o  XNEMET CInst i tuto  Nacional d c  

Meteorolasia), no Bairro Jardim Rot%nicoi 

- EstaçZo Parque Farl-aupi l  h a  - PAR (30~02 ' 04"s  j 

5iai3'02"~ Grj ? m l  m a n t i d a  p e l o  Departamento de Geograf ia  

d a  UFRGS, na P a r s u ~  Farraupilha; 

- C i n c o  estacoes i n s t a l a d a s  para os p r o p d s i t o s  deste 

t r a b a l h a  e rnantidas <em p a r t e )  p e l o  Centro de Ecologia da 

UFRGS : 

- E s t a ~ Z o  Arquivo FUbX i co  - ARQ (30'01 ' 5 3 " s ;  

5f0i3'52"~ G r j  -i& m )  no Centro; 

- Estacas Col&gio Nossa Senhora da Gldriã - COL 

(30'04'33"~~ 5i0ii'55"~ Grj -58 m )  no Bairro G I B i w i a j  

- Est  a ~ a o  Seminário Concsrdia - SEM ~30'0f '46'"s; 

5loli'55"~ Gr; -73 m )  n o  Halrro Mont ' S e r r a t  i 

- Estacão Sociedade Gondolei~-os  - SOC < 3 0 ° 0 0 ' 4 0 " ~ j  

51'12'2~"~ Gr; -3 m )  n o  B a i r r o  São Geraldo; 

- Estaca0  Supervisão d~ F'rodu~ao  Animal - SUP 

(30°03'i9"~j 5 i o i 3 ' 2 0 " ' ~  G r i  -7 m l  no B a i r r o  Menino K ~ E U S .  

A Zocali+a~ão destas cinco Últimas obedeceu  aos 

seguintes c r i t e r i o s :  



F i g .  6 : Mapa-base da área de estudo, com jndicação dos b a i r r o s  e a 
localização das ~ s t a ç Ô e s  Meteorologicaç: 

ARQ Arquivo público 
COL co lég io  Nossa Senhora da ~ l õ r i a  
D I S  81 D l s t r i  t a  de Meteorolegia 
P A R  Parque Farroupi 1 ha 
SEM Seminár io concórdia 
SOC Sociedade Gondol e i  ros 
SUP Supervisão de Produção Animal 



- as abr igos  deveriam s e r  instalados sobre s u p c r f i c i e  

i d e n t  ica  (gramado, no casoli ' 

- o loca l  deveria SEI- relativamente seguro para e v i t a r  

danos ao equipamentoi 

- a s  estas6es deveriam representar categorias com 

c o b e r t u r a  do solo d i s t i n t a s ;  

- a d i s t â n c i a  e n t r e  as seis  estac6es d e v e r i a  permit ir  a 

t r o c a  das g r á f i c o s  das instrumentos registradaras num prazo 

máximo d c  duas horas,  sem perda de continuidade na 

I n f u r m a ~ Z o ;  

Segundo HASENACK e t  a1.  (1982), os l o c a i s  escalhidos 

parecem t e r  apresentado com~ortament  o t Grrnico d i s t  i n t a .  

0s a b r i g o s  das p s t a ~ õ e s  r n e t e a r o l d g i c a ç  DIS e PAR 5% do 

t i p o  "Estacão d e  ia Classe", tom p a r e d e s  d e  veneziana;; 

duplas, enquanto ~ U E  05 das demais são do t i p o  "'Estac#a 

Auxil i a r ' q d e  parede simples com venezianas duplas. 

O equipamento in s ta lado  em cada uma das c i n c o  estacgss 

do Cent ro  de Ecologia  canstituia-se d e :  

- i termo-higr6grafo marca THIES, com rotaçga d i á r i a  e 

semanal j 

- i evaporimetro d e  P i c h e ;  

- i pluvidgrafo marca THIES com rotação d i á r i a  e 

semanal . 

A es tacão  PAR recebeu o mesmo equipamento, cum ~ x c e ~ ã o  

da p l u v i d s r a f o  que, por razQes d e  segurança, não fo i  

i n s t a l a d o .  Esta es tacão ,  p o r & ,  já pnssuia pluvi6metro. A 

e s t a ~ z o  DIS, por pertencer i rede nacional do INEMET, dá 



~ o s s u i a  esse equipamento, nao tenda r e c e b i d o  nenhum 

a d i c i o n a l .  O termo-higrggraf~ da estaçSo DIS 6 d e  fabricacão 

HELFORT e o p l u v i 6 g r a f o  h I H ,  com rotação semanal e d i á r i a ,  

respectivamente. 

Os termo-hisr0srafas foram calibradas ut i 1  izando-se um 

psicrgrnet 1-0 d e  a s p i r a ~ a o  t i p o  Assmann (marca THLES) . 

A t r o c a  dos g r á f i c o s  das instrumentos registradores e 

a o b s e r v a ~ g o  d a  evaporacgo f o i  f e i t a  semanalmente, senda 

r e p e t i d a  n a  mpsma spmana quando da ocarrencia d e  feriados 

nos d i a s  d e  t l - ~ c a .  Em DIS a o b ç ~ r v a ç e o  4 d i a r i a ,  realizada 

por pessoal do p r á p r i o  6rgSa .  

Par ocasiao da troca  E m  cada es tac%o meteoroldgica, 

eram anotados d i a  e h o r a ,  para controle em caso de eventual 

f a l h a  no instrumento c/ou modificaçgo do horário oficial. 

Em laborat8r i0 ,  os dados d e  cada e s t a ~ z o  meteorol6giça 

eram platadas manualmente em t a b e l a s  canstruidns para t a1 

fim .  Embora as divisEaç dos gráficos fossem de 1% para a 

temperatura e 2 horas para o dia, tomou-se a temperatura a 

cada hora,  bem como a máxima E ã minima do d i a ,  com 

apt -ox ima~Zu d e  0 ,  Y'C. 

Foram utill+ados neste trabalho dois grupos de dados de 

temperatura: 

- Temperaturas mínimas e máximas diárias do periado 

marco 1965-abr i 1 PP86; 

- Temperaturas h a r S r i a s ,  mAxima e m í n i m a  de um verjudo 

sequential de 2 dias com tempo w n t l c i c l Ô n i c o  para 



c a d a  e s t ã ~ a o  do ãna ( o  anexo I1 apresenta as c a r t a s  

s i n o p t  i c a s  correspondentes)  . 

Este  ultima grupo foi definida a p a r t i r  d a  observacão 

das car tas  sindpt l c a s  e Imagens de sat6lite do p e r i a d a .  

Sclccionou-se t o d a s  as d i a s  com caraçt e r i s t  i ca  de tempo 

anticiç18nico, isto E,  tempo estável, sem nebulosidade, coin 

centro d e  alta pressão sobre P o r t o  Alegre  ou proximidades . 

Destes dados tomou-se, para cada e ç t a ~ ã o  do ano, p e r i o d o s  de 

d o i s  d i a s  c o n t i n u a s  com e s t a  çondiç%o de tempo, d e n t r e  os 

quais a grupo com menor madifita~ao s i n ú p t i t a  no p e r í o d o  f o i  

o e ~ ; c o l h i d o .  NÜBLER (19791 i i t i l i z o u  4 d i a s  em cada e s t a ~ z o  

do a n o .  0 f a t o  d e  tet--se encontrado,  para a período do verão 

apenas d o i s  dias seqitenciais  de tempo ant i c i c l 6 n i c a  

c a r a c t e r í s t i c o  fez com que, na5 demais estacões d a  ano a 

ndmero de d i a s  tambem fosse reduzida  a r ! r l i s .  

Oc dados fwltantes, decorrr:ntes da demora na traça dos 

gráficos ou eventual f a l h a  mecânica do equipamento,  701-arn 

estimados s e g u n d o  a m&tada p r o p o s t o  p o r  SNEDECOR(I94B): 

X = -------.---- onde, 

x - dado f a f t a n t ~  
t - número de tratamentos ( n .  abs. ) 
b -- nlimero d e  blacios ( r i .  e s t .  met.1 
F - soma dos i t e n s  com igual tratamento ao do que 

f a l t a  
B - soma dos i t e n s  do mesma b l o c o  que a item que 

f a l t a  
S - soma d r  todos os i t e n s  observadas  



05 dadas foram estimadas rncs a mes. 

3.1.2. Obstrucãa do horizonte local 

Tomando como c e n t r o  o a b r i g o  de cada estaçzo 

m~teorol9gica observou-se em u m  intervalo de 1 0 O  de 

azimiite("', (J â n s ~ i l o  de  O ~ S ~ I - L I C ~ O  do h o r i z o n t e  local que w 

v e s e t a ~ s o  e/ou edifica~6es produziam. O e q u i p a m ~ n t o  

utilizado foi cima bucjsola BREITHAUF'T r iim clin6metro WIOF'E. 

P o s t  ~r iomente estes dados foram p 1 o t  ados sobre  u m  

diagrama sa lar  e s t e l - eosrá f i ca  c a n s t r u i d ~  para Ã latitude 

3 0 ~ 5 .  N e s t ~  diagrama f o i  t t - a ~ a d a  a prajeçzo de horizonte 

loca1 em função da a l t u r a  e d i s t â n c i a  d a s  obstrucões em 

t o r n o  d a  p o n t o .  A indica~ão das horas  Cternpo local1 para o 

ÇUPF.CI do Sol na5 solt i ç i m  ~suindcios, d a  uma i d e i a  dos 

~ e r i u d a s  em que cada abrigo f i c a v a  i sombra nas diversas 

e s t a c G ~ ,  meteorolágicas, al&m de permit i r  uma r á p i d a  

çompara~ão e n t r e  elas. 

Somando-se as 3& leituras para cada l o c a l ,  foi 

calculado o â n g u l o  de abstrucza m e d i 0  da vegetação e das 

editicacães, assim coma a m e d i a  dos maiores valores destes,  

em cada wzimute.  Este ultima v a l o r  foi denaminado "ângulo 

mGdio d e  abstrucão máxima do horizonte". 

A f0rmula utilizada foi a seguinte: 



- 
a - Zngulo d d i o  ('1; 
C ai-. ~ o m a t d r i n  dos Sngulos observadas em cada aaimute 

t o > ;  
n - numera de  o b s ~ r v a c õ e s  realizadas por estação .  

Considerando-se a abdbada celeste laca1 corno u m  

h e m i s f k r i a  d e  r a i a  i g u a l  a i ( u m ) ,  6 possivel c a l c u l a r  a 

área m e d i a  o l ~ s t r u i d a  em cada s i t i o ,  como segue: 

A - superfície o b s t r u í d a  ( r n 2 ) j  
2 I T R ~  - ciiipe f i c i e  t o t a l  do h c m i í f k r i o  celeste de raio 

- 5 F: ( m  > i  
a - ãngc.tlo m g d i o  de o b ç t i " u ~ % o  d a  h o r i z c i n t ~  lo ih :a1  

( m ) .  

A l e m  dos valores absolutos de o b s t r u ~ ã o  calcu2au-se 

tarnbem seus valores r e l a t i v a s  (anexo III). 

3.f.3. &roa com edifica~8es 

Estando o a b r i g o  no centro ,  d c f l n i u - s e  em t o r n o  de c a d a  

e-ztaczu rnete01-016gica duas áreas quadaadas com i08 m 

1f0.008m~) e 200 m 14C3.000 m 2 )  d e  lado .  Uma d a s  faces dos 

quadrados t i n h a  at - íentacao n o r t e .  

Nas Sreas, c a d a  ~ d J f r i c ã c % a  t e v e  sua altura angular 

medida com a auxilio de çlinômetro. A d i s t â n c i a  do 

obsei-vador at6  w rdifica~ão f o i  m e d i d a  a par t i r  d a  mapa 



cadctsti-a1 du mtinicipics,  em e s c a l a  i:i.000. A a l t ~ i i - a  das 

edifica~ães *ai calculada p e l a  s e g u i n t e  formula: 

h = ( d . t a n  a + Ç onde, 1 4 )  

h - al tura  d a  edifitasãa t m )  
d - d i s t â n c i a  do p r g d i o  a o  observador Im) 
a - altura angular do p r k d i o  
C - constante  correspondente $ altura da observador ( m )  

Edifica~ães v i z i n h a s ,  com a l t u r a  similar, tiveram este  

valor estimado a p a r t i r  das a1 t u r a s  calculadas. 

As edificac6~s foram agrupadas em c inco  classes, d e  

acordo com as a l t u r a s  medidas:  

< 5 m  

A área  com edificacEes f o i  avaliada pela  superposicão 

de uma rede de quadr icu las  sobre a mapa cadastra1 e 

identificada pelas classes d e  a l t u r a .  Cada quadricula 

representava 25 m2 em e s c a l a  r ea l  atribuindo-se a cada uma o 

valor da classe P)-edaminante. 

3 . 1 . 4 .  b r m  d a  cober tura  v e g e t a l  

Nas mesmas área utilizadas para defini~go d a  s u p e r f í c i e  

edificada, Cai avaliada a vegetacão.  

Sobre Cotografias a&-eas em escala £ : 5 . 8 8 0 ,  o b t i d a s  por 

TERRAFOTO API-olevantamentos, E m  1982, foram i d e n t i f i c a d a s ,  



com auxilio d e  estereasc6pio d e  espelhos (marca ZEISS), 

duas classes de  v e g e t a c h :  

- hei-báceai i P 

- arb6rea .  

A s  áreas f o t  o i n t e r p r e t  adas f o r a m  amp l iadas  (nmpl iador 

de lentes marca VARIO-GRAFH) para a escala : i 0 0  e 

a jus tadas  2s cartas  cadastrais de 1982 CPMPA c METKOPLAN). 

A ç u p e r f i c i e  d e  v e g e t a ~ %  arbdrea f o i  d e f i n i d a  pela 

o c u p a ~ ã o  da copa d a s  árvores ,  i n d e p e n d e n t e  do substrato s e r  

edifiracão, O pav imentado,  solo descoberto, $sua ou 

s u p e r f i c i e  de vegetacão h e r b i c e a .  Neste ultimo casa, a 

v e g e t a ~ a a  herbácea f o i  subastimada. 

De forma similar ao procedimento utilizada com a Srea 

e d i f i t a d a ,  superpos-se uma rede d~ suadriculas ( 2 5  m2 em 

escala r e a l )  sobre o produto ampl iado  d a  f ~ t o l n t e r p r e t a ç ã a ,  

sendo a t r i b u í d o  a cada quadrícula o valor correspondente & 

classe predominante.  

Para cada estacão meteoroldpica f o i ,  então,  c a l c u l a d a  a 

área d~ v ~ g e t a c ã o  t o t a l ,  herbácea e ãrb8rea para 10.000 rn2 e 

40 .808  m 2 .  

3.2 Tratamento dos dados 

FOI-am cansideradas v a r i á v e i s  ambientais as  

caracteristicas da s u b s t r a t o  d a s  q ~ i a i ~  a temperatura 6 

dependente .  

Para relacioná-las e n t r e  çi c com as temperaturas 

máximas e m í n i m a s ,  f o i  utilizada a correlação,  por postos ,  



d e  Spewrman CSIEGEL, i P 7 5 j  t a b .  i ) .  Este t e s t e  nzo- 

pai-am6tricio 6 utilizado no caso de amostras pequenas ou 

s u a n d a  os dados não possuem d i s t r i b u i ~ a a  norma l .  Os dados 

devem t e r  s i d o  medidas no mínimo em escala o r d i n a l .  Uma vez  

ordenadas de  forma cre scen te  ou d e c r ~ s c e n t e ,  trabalha-se com 

o número do pos to  ocupado na escala pelos valores de cada 

v a i - i a v r l  . 

E s t a  análise permi t iu  a f i e 1 e ~ S 0 ,  para cada c o n j u n t o  de 

dados ambientais ,  do efementa mais relevante. 

Dos t r E s  índices de O ~ S ~ P U G % O  do horizonte l o c a l  

( a b s t r u c 5 ~  máxima, par vesetacaa e por e d k f i c a ~ G e s ) ,  optou- 

se p e l o  d e  O ~ S ~ T L ~ F ~ O  PDP ~ d i f X ~ a ~ 6 ~ 5 .  Este  i n d i c e  mostrou 

r rs t ra t ta  relaczo com a vepeta~ãa em 10.000 m 2  (ai+: @,@i), 

baa cai-i-elaeZo cairi edifitraqGes em 10.000 m2 ( a =  0,851 e ,  

em especial, apresentou cn1-ielaç5a com a temperatura mínima 

inadia  do ano a a = @ , @ i ,  a que otoi -reu com o í n d i c e  de 

redur*-%o máxima wppnas ao n í v e l  de a =  0 , W .  

A suhdivls%~ d a  vegataqao E m  arbdrea E herbscea,  embora 

i n t  c\-essante do P Q R ~  o d e  vista f i ~ i o n 6 r n i c 0 ,  ngo resultau 

s i g n i f i c a t i v a ,  permanecendo coma i n d i c p  d e  vegeta620 o t a t a l  

de ambaç a s  formas p a r a  cada  1oçwl.Fúi escolhida a área cam 

vcgctacao d r  10.000 m2 em tarno de cada es tação  

mrt~orolQgica por apresentar boa cur~-elaciío negat iva  com a 

r e d u c ã a  d o  hor izonte  c d i f i c a d o  ( a = @,@i; a = @ , O S  para 

40 .000  m2). 

A área e d i f i ç a d a  para 10.000 m2 f o i  d e f i n i d a  por d o i s  

niot j vos : P I - ~ ~ T I E S T Q J  p01" R% ter hav ido  carrelacãa 



Tab. 1. Correlação por postos de Spearman, entre  as variáveis a i e n t a i s ,  as temperaturas máxima 
média e as temperaturas mínima média do ano, Asterisco simples identifica correlação ao 
n l v e l  d e  a =  0,05, enquanto asterisco duplo corresponde ao nivel de a =  0,01, 

de obstrução por edificações 
dv obstrucão por veqetaçZo 
drn obstrução máxima 
lv vegetação total em 10.000 ma 
la vegetação arbõrea em 10.000 m2 
lh vegetação herhácea em 10,000 ma 
le edif icacões em 10.000 rn2 

4v vegeta~ão t o t a l  em 40.000 m2 
4a vegetação arbÓrea em 40.000 ma 
4h vegetação herbácea em 40.000 ma 
4e edifica~ões em 4 0 . 0 0 0  ma 
xa temperatura máxima média do ano 
na temweratura m í n i m a  média do ano 



significativa entre área ed i f i cada  em 40.800 m2 e demais 

variaveis C e x c e ~ a a  f e i t a  2s temperatui-as máxinia<:. e mlnimas 

a n u a i s ) ,  enquanto que, para 10,008 m e ,  a carrelac%a f o i  

positiva com a reducão do hor izonte  e d i f i c a d o ,  com a redução 

máxima do horizonte  a com a v ~ g e t a ~ g a ;  segundo, par t e r  s i d o  

definida a mesma area para a v e g e t a ~ ã a ,  

A çubdivis%o d a  área e d i f l c a d a  p o r  classes d e  a l t u r a  

dos prkdios foi levada em consideração apenas para 

c a r a c t e r i z a ~ ã o  fisionômica. Mesmo porque,  a raducãa do 

har: i ,zontc l o c a l  já d a  uma idgia da altura das predios. 

A correlaqSo entre vegetacSo em 10.000 m2 e 40.000 m2 

40 .080  rn2 < i -csp~c t iva~ i r . : !n te  a =  0,01 E: a ? =  0,051. Estas; 

1 - e l a ~ E ~ 5 ,  no e n t a n t o ,  nSo apl-es~ntavam r e l ~ v S n ç i a  para a 

escolha f i n a l  d a s  variaveir. a m b i ~ n t a i s .  E s t a s  f:ií.at-am, 

portanto ,  assim d e f i n i d a s :  

- O b s t r u ~ a o  do h o r i z c m l v  loca3 por rd i f i cacEes  I X  

o b s t r u i d a  da área t o t a l  d a  abdbada celeste loca l  1 i 

- 6rea edificada t o t a l  I %  e d i f i c a d a  fO.OOO m2 em torno 

de c a d a  estacão mcteoro1Qsica)i 

- drea com vegetacão I %  com vegetasão para 10.800 m2 e m  

torno d~ c a d a  e s t a ~ ã o  meteoroldgiça) . 

O i n d i ç e  d~ similaridade f o i  aplicado a dados 

ambientais com o o b j ~ t i v a  d e  agrupar as r s t a 6 6 e s  

metaarol9gicas em funcão d a  semelhanca a m b i e n t a l .  Esta  

çlassifTca~ão tem por  p r i n c i p i o  a rnaxirniza6~o d e  semelhwncas 



intra-classe E d e  diferen~as inter-classes (GERARDI  R S I L V A ,  

I P E I I ) .  



4 .  RESULTADOS 

4 . L .  Variáveis ambiantais 

4 . 1 . 1 .  Obçtrucão d a  horizonte  laca1 

A f i g .  7 mostl-a a distribuicao da porcentagem de área 

o b s t r u i d a  por vesetw~ão, e d i f i ç a ~ 6 e s  e a o b s t r u ç a o  máxima. 

Os vaiares de a b ç t r u ~ á a  máxima mais  levados ocorreram 

em ARQ e SOE. Num segundo n í v e l ,  situaram-se as es tac ies  
I 

SEII, COL e SUF', enq~ ian to  a e s t a ~ ã o  111s a p r e s ~ n t a c i  os m e n o r e s  

va lores .  

Em COL E SEM, E mesmo em SOC, a vegeta65a fo i  a 

variável mais importante na composi~ãa d a  abst ruç%o máxima, 

não a c o n t e c e n d o  mesmo em ARQ, onde as edifica~ões 

c o n s t i t u í a m  a componente p r i n t i p a l  ( f i g .  8 a, b e c ) .  

Os baixo+ valores  d e  obstrução em D15 apenas 

conTirmaram a corre ta  escolha do local, em termos de  reduçzo 

com f i n s  d e  t a r a c t  e t - i r a ~ z a  matraclimat i c a .  

4 . 1 . 2 .  A r ~ a  com edi f i c n ~ õ e s  

i n d i c r s  de grea e d i f i c a d a  superiores a 20% acorreram crn 

S U C ,  ARQ c SEM com 29X, 24% e 22%, 1-espect ivamente ( f i g  . 9). 

A R B ,  embora situado no centro comercial da cidade não 

possula a maior 5 i tpe1-f ic ie  c o n s t r u i d a ,  mas em contrapartida, 

apresentou pr&dias mais elevadas que as autros d o i s  l a c n i s .  

Ensuanta ARQ c o n t i n h a  22% do t a t a l  edificado com mais d e  48 

~riet ioc; d~ a l t i i r a ,  f i m  SOC e em SEM, QS pr6diosi F ~ E ~ L I E I -  

ultrapassavam as 20 metros. 



V 

ARQ COL DtS SEM SOC SUP 

F i g .  7 : ~uperf?cie da abóbada celeste local ,  obstrui- 
da por vegetação, e d i  f i cações e valor mãxi mo 

obstruido. 



Fig. 8a: Diagrama solar com obstrução do horizonte por ed i f jcações  e 

vegetação em ARQ e COL. 



D I S  

30'03'5; 51°10'~ 

SEM 

30'023; 51°12'w 

It. W 

n3.m 

F i g .  8b: Diagrama s o l a r  com obstrução do hor i zon te  por ed i f lcações  e 

vegetação em 51s e SEM. 



SOC 
30'01; 51a12'~ 

SUP 

30'03's; 51'13'~ 

F i g .  Gc: Diagrama so la r  com obstrução do horizonte por  edif- icações e 

vegetação em SOC e SUP. 



ARQ COL DIS SEM SOC SUP 

100- 

BO - 

60, 

40- 

20-  

o- 

m1-5rn H i i - I O m  m i o - 2 0 m  ~ 2 0 - 4 0 r n ~ - d i ~ h n ~ T n i m i . d l l i c o d o  

altura das ~ d i f l e a ~ b o s  

- 10.000 

- aooo 

6.000 

- 4.000 

2.000 

- O 

F i g .  9 : Ãrea t o t a l  e d i  f i  cada e proporção por a1 tura  dos p r é d i o s  para 10.000 m2 em torno de cada estação 
rneteorolÓgiça (quadriculas de 100 x 100 m). 



COt apresentava 13% de área e d i f i t a d a  sobre  a área 

t o t a l ,  mas a maior  p a r t e  das prTdias ( 9 0 X )  t i n h a  a t e  Sm de 

a l t u r a .  ÇUP e DIS tinham t a x a  i n f e r i o r  a i 0 X  sobre a ares 

t u t a l  C9 E 7 % ,  r e s p ~ c t i v a r n e n t e ) .  Nestes l o c a i s ,  69% em SUP e 

77% em DIS ç a r r e s p o n d i a m  a prkdios can a t e  Sm d e  altura. A ' 

s t i p e i - f i c l c  c d i f i c a d a  e s t á  unifarmcmente distribuida E m  todos 

0 5  l o c a i s ,  com ~ x c e c z o  de DIÇ E SUF', onde a mesma 

concentrava-se na porcgo norte t f i g .  f 0 1 .  

4 .  i .  3 .  drea da cobertura vegetal 

Em DIS, a vegetacaa cobria 80% da Srea de 10.000 m2 em 

torno d a  e s t a ~ ã o ,  d a  qual apenas cerca d e  9X c o r r e s ~ a n d i a  

vegetac%o arbdrea (fis.ii1. 

Os totais de vegetacão em C O C I  SUP e SEM eram 

s i m i l a r e s ,  situando-se e n t r e  55% e 60X,  formando um grupo 

i n t e r m e d i á r i a .  Em C O L  predominou a v e g e t a ~ ã o  arbdrea ,  

distribuída n o  s ~ n t i d o  HE-SW, f icando a v @ g ~ t a c % o  herbscea 

n o  n o r t e  E n o r d e s t e  da árCa t f i g .  i2). Em SUP predominou a 

v e s e t a ~ ã o  herbscea  (70X sobre a vesetacão t o t a l ) ,  no centro 

e R leste d a  área com a vegetação arbdrea distribuída ao 

lango do l imite sul. 

Em SUP, o abrigo mcteo~-o lds izo  estava,  para  condicoes 

urbanas,  numa situacgo quase similar a d e  u m  Fwrsue, já que 

as ~dificacões estavam relativamente afas tadas ,  na  p e r i f e r i a  

d a  área ,  e a v e g e t a ~ a o  predominante era h ~ r b á ç e a .  As 

árvores ,  e s p a i - s a m e n t c  d i s t r i b u í d a s ,  fav~rece i -am,  p o r t a n t o ,  a 

ventilaç~o da l o c a l .  



ARQ COL 

DIS SEM 

SOC SUP 

C at6  5m 
E ti-rom 

B zo - som 
mair da 40m 

10-20m 

Fig. 10 : ~ i s t r i  buição espac ia l  das edificaçães, por i n -  
tervalo de a l t u r a  dos préd ios ,  por estação me- 
teorol Ógi ça. 



ARQ COL DES SEM SOC SUP 

F i g .  lk Área t o t a l  ocupada por vegetação e proporcão dos 

es t ra tos  herbáceo e arbõreo em cada estacão me- 

teorológica (quadriculas de 100 x 100 m). 



ARO 

SOC 

ueg i toçdo  nerbdcio 
O vsgeração orbõrea 

SEM 

SUP 

F i g .  12: D i s t r i b u i c ã o  espac ia l  da vegetação herbácea e 
arbãrea , por es taçãe meteoro? 6 g i  ca . 



Em SEM, embora predominasse a v e g e t a ~ ã o  herbácea,  a 

d l s t r  i b u i c a o  era bem mais equilibrada (51% herbáçeai  4 3 X  

a r b 6 r e a l .  Os l o c a i s  com menos vesetacgo foram ARQ r SOC, 

na, a t i n g i n d o  30% da Srea t o t a l .  Em ARQJ predominou a 

vese taczo  herbácea,  com 45% da vegetacão t o t a l  e 35% d a  

vesetac%a arborea,  ectando ambas mais concentradas  na pnrcãa 

l e s te  d a  á r e a .  Em SOC, os valo l -eç  foram mais equilibrados, 

44% v e g e t a ~ a o  arb8rca e 56% v r s e t a ~ u a  herbacea. N e s t e  l o c a l ,  

a v e g e t a c ã o  h e r b á c e a o c o r r i a  na p n r ç Z o  SW a arbdrea  

fortemente concent rada  a N-NE, b a s t a n t e  prdxima ao a b r i g o ,  o 

qrre t EVE influencia d i i - e t  ci sobi-e a t ernpei-atui-w observada  no 

l o c a l .  

4 - 2 .  Temperaturas 

Duis tipos da infarmwcão de temperatura foram aqui 

analisadas: 

- Valores rngdios, anuais e sazona is ,  das máximas e 

r n i n i m a s  diarias n a  ~ e r i a d a  a b r i l  f985-marco 1986; 

- Amostras de p e r i o d o s  de 48h para cada estação do ano, 

c u j a  c o n d i c Z o  s i n ó p t i c a  tenha s i d o  d e  bom tempo com 

centro  de a l t a  P ~ E - S F I S ~ % O  s o b r e  F'orto A l ~ g r ~  ou 

~raximidades, tom pouca nebul~sidade e ventas  fracos .  

4 . 2 . 1 .  Medias das temperatiti-as miximas e mín imas  do periodo 

- H d i a  das tempel-at t.!.i-as máximas - I.lx 

A d i f e l - e n ~ a  nct amplitude t e r m i t a  sazonal foi maior na 

PI-imavera e verão (2,?% e 2,i0c respectivamente) da que no 



outono e inverno(i,EIQ~ E i,&%, respect ivamente) ,  com va lo r  

media, no peiiodo, de  2,i"~ ( t a b  23.  

Os locais com maior amplitude tkrmica,  no p e r í o d o ,  

foram SUP <i5'~~ e SOC ~i4,2'~) tendo a menor amplitude 

ocorrida em DIS CII,~'C). 

Com exrezão do o u t o n o ,  onde a Mx mais b a i x a  ocorreu em 

SUF I~P,o"c), nas demais estacoes do ano DIÇ apresentou os 

menores valores. Já as temperaturas mais elevadas n a  outono 

e verao ocorreram em ARO < 2 2 , 8 O C  e 31,1Q~, respectivamente), 

durante o i n v ~ r n o  em C01, I 21 ,8 '~>  a ,  n a  p \ - imave~"a,  em SOE 

30,3"~. 

- Medias das temperaturas rninlmas - Mn 

Apesar d a s  d i f erencas  de Mn entre as astasãeç 

meteorológicas não t e r ~ m  sido tão grandes quanto entre as Mx 

C t a b .  31, e1 as parecem c o r r e s p o n d e r  mel bar ai, 
c a r a r t e i - í s t i c a s  a m b i e n t a i s  d e  cada loca l  e circula~ão 

atmosferica r e g i o n a l .  As maiores d i fe rencas  entre os l o c a i s  

acorreram no outono I ~ , ~ O C ) ,  a i n v e r n o  e a pr imavera  

~PI-esental-am difw-encas d e  1,7'~ e o vergo 1,4'~, 

A a m ~ l i t u d e  tkrmica anual f o i  de ~ 2 ~ 7 ~ ~  em SUP F s @ , ~ ~ c  

e P8,4'~ em SOC e em DIS, r e s p e c t i v a m ~ n t e .  Qs menores 

valores ocorreram em SEM e em ARQ (8,5"~ e 9 , 7 %  

i e s p e c t  i v a m e n t r ) .  

O s  Jacais  onde ocorreram as Mn mais baixas Coram SUF' 

C T ~ ,  l a c ) ,  n a  a ~ i t o n o ,  e IiIS,  nas. d~imais s s t a ç 6 e s  do ano 

(12, J"C, 1 i ' , 3 " ~  e 20,0'~, r ~ s p ~ c t i v a r n ~ n t e  no i nve rno ,  



Tab . 2. Média das temperaturas máximas no periodo abril/85-mar/ 
86 em Perto Alegre, RS, por estação meteorológica. 
(Valores em "C) 

OUT INV P R I  VER X ANO At (ano) 

ARQ 2 2 , 8  21,5 2 9 ,  5 31,l 26,2 13,3 

COL 22,6 21,8 29,7 30,7 26,2 12,8 

DIS 

SEM 

SOC 

SUP 21, O 20,9 30,O 30,8 25 ,7  15,O 

-Tab. 3. Médias das temperaturas rninimas no período abril/85-mar 
86 em Porto Alegre, RS, por estação meteorolõgica, 
(Valores em OC) 

OUT INV P R I  VER x ANO At (ano) 

ARQ 

COL 

DIS 

SEM 

SOC 

SUP 



primavera e v e r n o ) .  As Hn mais elevadas ocorreram em ARQ 

( 1 4 , 8 " ~  no outono e 14,2% no inverno) e em SUP < 1 9 , 0 ' ~  n a  

primavera e 2í,4'~ no uerão) embora no verao a d i f e r e n c a  

e n t r e  e s t a  e ARQ s ~ j a  d e  apenas @,i%. 

4 . 2 . 2 .  Amostras sazonais 

Estas  amostras foram c o n s t i t u i d a s  p e l a s  dois d i a s  

a n t i c l f i n i t o s  escolhidos para análise em cada estacaa da ano. 

- Outono 103-44.05.85)  

k maior d i f ~ r e n ç n  entre as estacões n a s  temperaturas 

mínimas  ( T n )  f o i  superior em 1 , 5 ' ~  % maior d i f e l - e n ~ a  e n t r e  

a9 temperaturas  máximas < T X I E ~ , ~ ~ ~ C  e 1 , 7 5 ' ~ ,  

respect ivamente ,  t a b  . 4 ) .  

Q l oca l  mais q u e n t e  I A R Q  1 4 , 3 " ~ )  f o i  o que apresentava 

maior proporcão de área e d i f  i ç a d a ,  maior ~ b s t r u ~ ã o  do 

hal- izonte l oca l  e vegetação mais escassa. Já o local mais 

f r i o ,  SUP, possuis, em c a m p a r a ç ~ o  com ARQ, caracteristicas 

ambient a i s  p r a t i c a m e n t e  opos tas .  RlGm disto, a maior 

a m p l i t u d e  ocorreu em CQL (mais p e r i f e r i c o )  l i 4 , ~ ~ ~ )  s e g u i d o  

d e  nIS ti4,2sQ~1 e SEM ( 1 3 , 7 ~ ~ ~ ) .  Estes l o c a i s  apresentavam 

mais vepetaqao, menos e d i f i c a c ã o  c menor redução do 

l.iori~?oi.)f:e l o c a l ,  ci que possibilitava m a i o r  periodo d e  

insulac%o e consesuentemente, Tx mais elevadas e maior 

irradiacão n o t u r n w .  

As est  a ~ G e s  ctiiri niaicii- redciçso do horizonte loca l  e 

maior P ~ O P O ~ G ~ O  de área c d t f i t a d a ,  se por u m  l a d o  possuiam 



Tab. 4 :  características-da temperatura para dois  dias a n t i c i c l Õ n i c o ç  

do OIPTONO (03-04.05.85), nas d i f e r e n t e s  estações meteorolõ- 

gicas.  Porto Alegre, RS. 

Tx . Tn t? 

DIÇ 

SEM 21, j5 '7,5 13,4 1 3 ~ 7 5  15 7-8 17-19 

SOC 21,O 8 , 5  13,4 12,5 17 2 / 5 / - 7  17-18 m 
4 

SUP 19,s 6 r O  11,6 13 5 16 7 18-19 

Tx temperatura máxima 

Tn temperatura mínima 

tX temperatura média 

At amplitude térmica 

hTx hora da temperatura máxima 

hTn hora da temperatura rninima 

hsresfr .  hora de maior resfriamento 



menor p ~ r i o d o  de ins~lacão e f e t i v a ,  armazenavem, em funcão  

da geometria e das caratt@risticas do material utilizado nas 

cionstritr;Qes, mais calor. Em conseqii$nçia,  oç menores valores 

de Tx c as maiores valores d e  Tn ocorreram nas estacães o n d e  

a área com e d i f i c w ~ o e s  e a r e d u ~ ã o  do hm- izontp  eram 

significativas. Isto tambgm explicaria a menor amplitude 

tei-mica das Tx (1,75'6) em r e l a ~ g o  Tn (3,25'~). 

4 hora  da máxima em 60C fo i  m a  tardia d e v i d o ,  

arovavelmente, ao sombrearnento provocado por uma palmeira 

justamente ao norte do abriga, p r o j e t a n d o  sombra, ao meio- 

dia local  (hora de maior densidade da fluxo de radiacgo), 

diretarnente sobre o a b r i g o .  

As Tn mais elevadas ocorreram em ARQ ( 9 , 2 5 " ~ )  e ÇOC 

18,5O6).  ARO e SEH foram os locais o n d e  w Tn ocorreu mais 

tarde (7-8 h ) ,  enquanto nos demais locais e l a  ocorreu & s ' 7  

h .  O período d e  maior queda d e  trmp~rattkra ocorreu, em 

& d i a ,  entre 18 ai9 h .  

- I n v e r n o  ( 0 6 - 0 7 . 0 9 . 8 5 )  

Nesta  ~ s t a c ã o  d a  ano as d i f a r e n c a s  termicas e n t r e  os 

locais foram ainda maiores do que no n u t a n ~ ,  tan ta  nas Tn 

(4,0 '6)  quanto nas Tx ( S , S ~ C )  ( t a b . 5 ) .  

Assim cama no outano, locais com mais vegeta6aa e m  

t o r n o  e menor ângulo  de a b s t r u c k  do horizonte apresentaram 

amplitudes tgrmlcas maiores {CQL 1 3 , 2 5 O ~ ,  SUP 1 3 ~ 0 ~ 6 ) .  

A Tx mais a n t e c i p a d a  ( i 4  h )  em DIS pode t e r  s i d o  devida 

h menor r e d u ~ g o  da horizonte l o c a l ,  produzindo, mesmo nesta 



Tab. 5:Característic~sda temperatura para dois dias anticicl6nfcos 

do INVERNO (06-07.09.85) , nas diferentes e s t a ~ õ e s  meteoro- 

g icas .  Porto Alegre, RS. 

Tx Tn tz .A t hTx hTn h > resfr. 

ARQ 26,25 13,s 19,3 12,75 15 8 16-18 

COL 

D I S  

SEM 

SOC 

SUP 

Tx temperatura máxima 

TR temperatura mínima 

t? temperatura média 

At amplitude térmica 

hTx hora da temperatura máxima 

hTn hora da temperatura rninirna 

Wresfr. hora de maior resfriamento 



gpoca da menor altura do Sal, pouca sombra sobre  a abrigo o 

que nao ocorreu nas demais locais. A Tx relativamente baixa  

em SOC pode t e r  s i d o  decorrente  d a  sombra, ao meio-dia 

l o c a l ,  d a  palmeira já re fer ida ,  associada i menor altul -a  

s u l a r  n e s t a  e s t a g z a  d o  a n o .  

As temperaturas b a i x a s  e m  SUP podei-iam e s t a r  

r~lacianadas 5 maior ventila~Zo ~ x i í t e n t e  no l o c a l .  

As Tn observada mais cedo ocorreu E m  DIS (6 h ) .  Em ARQ, 

al$m d e  ter  s i d o  a mais elevada (i3,5'~), apareceu mais 

tardiamente ( 8  h ) .  

Em relagao ao autono,  o maior resfriarnento ocorreu mais 

cedo Ci7-18 h ) .  

-Primavera ( i i - 12 .18 .E)5 )  

As d i f e r e n ~ w s  verificadas e n t r e  as estacÕes tiveram, d e  

moda similar ao constatado com rrlacao medias sazonais 

(tab.2), varia650 menor nas Tn 1 2 , 2 ~ ~ ~ )  do sue nas Tx 

(3,75'~) C t a b . 6 ) .  Nesta gpoca, a altura s o l a r  mais elevada 

acrescenta, p ~ ~ o p o r e i o n a l  mente,  mais horas  d e  i n s o l a ~ G õ  

e f e t i v a  nos locais com mais edificacGes, já sue a proje~aa 

d a  sainbra das rrdif icaç:ee5 ciomeca a d i m i n ~ i i r ,  c o b r i n d o ,  

p o r t a n t o ,  menor s u p e r f í c i e  d e  t erreno .  A l t u r a s  s o l a r e s  

c r e s c ~ n t e s ,  praparcionam f l u x o s  de r a d i a ~ s o  maiores. 

Outra razão que pode t e r  influenciada sobre a menor 

var iacão  das Tn 6 a c i r c u l a ~ % o  atmosf4rica nes ta  E P Q C ~  do 

ano,  quando as massas mT oriundas d a  A n t i c i c l o n e  do 

A t l % n t i c o  Sul já começam a Exercer influencia. 



Tab. 6: ~aracteristiqas da temperatura para dois dias anticiclõnicos 

da PRIMAVERA (11-12.10,85) , nas diferentes estaçoes rneteo- 

lógicas, Porta  Alegre, RS. 

Tx Tn t? A t  hTx hTn h > resfr, 

COL 2 7 ,  O 

D I S  2 4 , 2 5  11,s 17,s 12,75 13 6 18-19 

SEM 26,O 12,75 18,5 13,25 15 5-7 18-19 

SOC 28,O 13, O 19,8 15, O 15 6 18-19 

SDP 2 6 , 5  13,5 19,5 13,O 14 6 18-19 

Tx temperatura máxima 

Tn temperatura mínima 

tT temperatura média 

At amplitude térmica 

hTx hora da temperatura máxima 

hTn hora da temperatura mínima 

h>resfr. hora de maior resfriamento 



As amplitudes t irmicas ,  entretanto, continuavam sendo 

maiores nos locais com mais v e g e t a ~ z o  p e r i f g r i c ã  ( C Q L  

1 4 , 5 O ~ ) .  A amplitude térmica elevada em SOE ( 1 5 ° ~ )  f o i  

acompanhada pela Tx tambEm niais elevada (213"~). 

Provavelmente, a e x i s t e n c i a  d e  uma parede branca ,  ao sul I 2  

3 m )  do abrigo meteoroldgico, p o d e i  t e r ,  par r e f l e x ã o ,  

i n f l u í d o  s o b r e  as  T x .  

As Tn mais elevadas ocorreram em ARQ (f3,75"~), SUP 

<13,5O~) e SQC (13,~'~). 

A Tx ocorreu em DIS C13 h )  antes d o  que nos outros 

locais. Já a Tn t e v e  lugar e m  tadas as estacoes n o  mesmo 

h m - A ) - i a .  

DE forma s i m i l a r  ao outono, n a  primavera a momento d e  

maior  resfr iamento f o i  entre 18 e i9 h .  

-Verão (04-07.0i. 86) 

As d i f e r e n c a s  entre as l o c a i s  repetiram o observada 

para  a primavera.  A d i f e r e n c a  e n t r e  as Tn fo i  de 1 , 7 5 ' ~  e 

entre  as Tx 3,5% ( t a h . 7 ) .  

A Tx acorreu em SUP, As i B h ,  enquanto nas demais 

estacões ocorreu $5 16-17 h .  

A Tn mais elevada ocorreu em ARQ e SUF, wmbas com 

1&,75"~ seguidas por SQC ( 1 8 , 2 5 ' ~ ) .  

A 5  TX ocoa-i-ei-ãm entre 16 E 18 h ,  e as Tn e n t r e  7 e 8 h .  

O maior resfriamento ocorreu en tre  20 E 2i h tendo sido 

mais precoce em DIS e mais t a r d i o  em ARQ.  



Tab. 7:Caracterhjicas da temperatura para dois dias ant i c i c lGnicos  

do VERkO (06-07.01.86), n a s  diferentes estações meteoro16- 

gicas. Porto Alegre,  RÇ. 

ARQ 3 3 ' 5  18,75 2 5 , i  14 ,75  17 . 8 21-22 

COL 32,75 17,O 24,6 15,75 17 e 20-22 

D I S  30,5 17,5 23,9 13, O 16 7 19-20 

SEM 32,75 17,5 24,5  15,25 16 7 20-21 

soe 3 4 , o  1 a , 2 5  s 5 , 7  1 5 ~ 7 5  16 7 20-21 

SUP 32,5 18,75 25#6 13,75 18 7 20-21 

Tx temperatura máxima 

Tn temperatura mínima 

tX temperatura média 

At amplitude térmica 

hTx hora da temperatura máxima 

hTn hora da temperatura m i n h a  

h>resfs.  hora d e  maior resfsiamento 



5 .  DiSCUSÇãO 

Os dois grupos de dadas d e  temperatura utilizados 

mostraram dependençia das variáveis ambientais. 

R carre lacão  d a  mEdia das temperaturas rninimas d a  

p e r í o d o  abrili985 - mar~oi986 com o ângulo d e  obstruc%a do 

horizonte r d i f  icada foi a mais s i g n i f i c a t i v a  (Tis. i 3 ) .  

PARRY (i967) analisou as tausas d a  I l h a  d e  Calor d e  

R ~ a d i n g  (53'~), I n g l a t e r r a ,  baseado n a  observação da 

temperatura em i@ esta~oes meteorol6gicas in s ta ladas  ao 

l o n g o  d e  uma trançeccão norte-sul  envolvendo área urbana e 

r u r a l .  Temperaturas médias, r n f n i m a s  c máximas de 12 meses 

IdezJi-nav52) foram corrrlacionwdos com vnrios elementos d e  

3 meia u r b a n o :  f u m a ~ a  (Fig/m 1 ,  nlimero d c  residEncias, t o t a l  d e  

p r e d i o s ,  porcentagem de r construida ângulo d e  

obstrt icão rnkdio.  Aque le  autor concluiu q u r  para uma c i d a d e  

d e  t a l  t i p o ,  a densidade d e  área construida teve influsncia 

dominante, sendo mais i m p o r t a n t e  que o conteudo d e  fumaca no 

ar ou que O aquecimenta artificial duç e d i f i c i o s .  E l e  tambem 

o b t e v e  correlação s i g n i f i c a t i v a  com a obstrucão da horizonte 

l o c a l ,  embora aquela r e l a t i v a  área c o n s t r u i d a  tivesse s i d o  

melhor. A p a r t i r  de fb l e i t u r a s  em torno d e  cada um dos 10 

pontos, calculou o ângulo media de obctrucão, não t e n d o  

f e i t o  distincão e n t r e  obstruzão por edificacões e p o r  

vegetacZo.  Uma melhor correlacãú talvez fosse o b t i d a  se o 

autor apenas tivesse considm-ado ã obstrucãa par 

e d i f i c a c s e s .  A vegetacao arb61-ea exerce um papel f i s i ç o  d e  

rsbst&culo 21 corid~icffa da encrrgia,  t a l  como as adifica~ães, 



ARQ 
COL 
D I S  
SEM 
SOC 
SUP 

ARQ 
COt 
D I S  
SEM 
SOC 
SUP 

i SUP 

abstrucão. do harizonte por 
edi f 1 cacões ( S e  

ARQ 

SOC 

obstrução máxima do hori zon - 
t e  (5x3 

F i g .  13: ~ o r r e l a c ã o  por postos  de Spearman ent re  tempe- 
r a t u r a  média das rninimas (abr85 mai.86) e obs- 
trução do hori sonte : 
a ]  obstrução por  e d i f l c a c 6 e ç  
b)  obstruçãe máx ima  



embora, tomo ÇET vivo, itt ilize parte desta  radiwc~o nos 

processos de euapot~-anspiraçFta e não scJa t a o  compacta  

quanto aquelas. 

Em a d i ~ s o  ao proposta por PARRY CiP671 no presente 

trabalho foi f e i t a  a t r a n s f o r m a ~ Z a  da ângulo d d i a  d e  

o b s t r u ~ z o  em s u p e r f l c i e  d a  abdbada c e l e s t e  o b s t r u i d a  

Ifdrmula 33, o que deu uma ideia da r e d u ~ g o  r e l a t i v a  d a  

horizonte em cada l o c a l .  NUBLER (19791, em Fr~ ib i81 -g  i . R r .  

( 4 8 ' ~ ) ~  Alemanha Ocidental, v e r i f i c o u  que os l o c a i s  onde os 

abrigos se ~ncontravam cercados por predias altos, mostraram 

t e m p e ~ - a t u r a s  superiores ç observadas em l o c a i s  mais 

a b e r t o s .  OKE (1981) e BSRRING at  a l .  (19861 tarnbgm 

relacionaram a reducãa d a  horizonte  tom a s  temperaturas 

u t i l i z a n d o - s e  d e  maquina f a t a g r á f i c a ,  com lente "olho-de- 

p e i x e " ,  colocada horizontalmente sobre a s u p e r f í c i e .  OKE 

Ci98i) v e r i f i c o u  que aç di fercncaç  d e  temperatura urbano- 

r u r a i s  possuem corre lação  e s t r e i t a  com w parcão d e  c&u 

visível Idiferenca urbano-rural I .  

Em trabalho a n t e r i a r ,  OKE 11973) h a v i a  cor}-elacionada 

as d i f e r e n c a s  de temperatura urbano-rurais  com a populacáo 

d a s  c idades .  O autor c o n s t a t o u  que a relacno en tre  a 

d i f erer i ca  urbana-rural e o losari tmo d a  população u r b a n a  

apresentava uma t e n d h c i a  d i s t i n t a  e n t r e  cidades europÉias E 

norte-americanas. Tal f a t o  poderia ~ s t a r  relarionado h 

diferente es trutura  urbana. Cidades eurap&ias, mais ant i g a s ,  

não Possuem, n o  c e n t r o  urbano, edificacEes tga elevadas 

quanta as cidades norte-americanas. Isto g e r a r i a ,  para 



c i d a d e s  de i g u a l  p o p u l a g Z o ,  uma d i f e r e n c a  ul-bano-rural menor 

na E ~ I - o p a  d a  que na AmSrica d a  Norte. HaRRING et  a l .  (1986) 

analisaram a re lacso  e n t r e  a s  temperaturas noturnaç e a 

p o r c S o  de c4u visivel, em Malma ( S ~ O N ) ,  Suecia. Q í n d i c e  

( " ' s k y  V ~ E W  f a c t o r " )  u t i l i z a d o  nos dois t r a b a l h o s  foj.  

P ~ O P O S ~ O  POI- STEYN (19881 e 6 inversamente proporcional  ao 

utilizado por PARRY (19671 e no presente trabalho, pois 

representa a pa~-ç%a da ababacia celeste NZO obs tru ida .  

Como F'ARHY 11967), os a ~ i t o r ~ ~  c i t a d o s  tambem não 

fizeram distin~ão e n t r e  obstrucão por vegetação E por 

edifica~6es. A boa cai-relacao obtida, no e n t a n t o ,  pode ser 

d c c a r i e n t e  do f a t o  d e  a s  l o c a i s  fotografados  terem s i d o  ruas 

onde a vegetaçgo era quase in~xistente. 

No p r e s e n t ~  trabalho, w obstruq%o do horizonte por 

edif icacues  parece ter  representado a c o n t r o l e  mais  

impor tante  d a s  t  emperwturas. A maior ç i g n i f i ç â n c i a  d a  

cal-reiãc%o entre a t emp~ra tura  minima e o ângulo d e  

obst i rucSo pcsr ~dificacães, em r e l a c ã o  i obstrucãa msxima, 

sugere que, na e l a h o r a ~ ã a  do diagrama, se ja  observada a 

d i ç t  inça0 d e  área  obstruida p a r  vegetacão e por edificacoes, 

t endo  E m  vista os e s t u d o s  de PARRY (1967) e os resultadas 

a q u i  a b t  idos. 

Analisando a m C d i a  das temperaturas d e  4 d i a s  

c a n s ~ r t u t i v o s  de ,tempo a n t i c i c l 0 n i c o  em cada esstat;?io do ano, 

em F r e i b u r g  i I - .  , A1 manha  O c i d e n t  a1 , N U ~ L E R  (i9791 

abservau que a maior resfriamento ocorria par v o l t a  das 19hj  

no verão, e em t o r n a  das 17h, na inverno. Verificou tambem 



que a resfria~nenta, no centro, f o i  mais lento do que na 

P E T ~ ~ E I - i a .  Neste sentida, ao analisarem a Ilha de Calor em 

Montreal ( 4 5 " ~ ) ~  Canadá, OKE 8 EAST ( I P 7 E )  verificaram sue o 

resfriamento t e v e  inicia mais tardiamente no centro do que 

na periferia. HIESS (19721 afirmou que a maior a l t u r a  dos 

prgdios ser ia  a causa d e  um resfriamento mais lento nos 

centros urbano do que em locais p e r i f e r l c o ç  ã cidade. 

A situacão, em Foe to  Alegre ,  apresentou sernelhan~as  com 

aquela o b s ~ r v a d a  pelos autores c i t a d ~ s .  O p e r í o d o  d e  

rcsfriamento mais r s p i d o  ocorreu $5 18 h no inverno, 5s 21 h 

no ver20 c &s i? h no outono E na primavei-a ( t ' ab .  4 a 7 ) .  

Constatou-se, no entanto ,  que O resf i - iamento e m  Porto A l e g r e  

foi mais  t a r d i o  do que em Freiburs. I s t o  poderia e s t a r  

relacionado h maior a l t u r a  angular  do Sol ein  Porta Alegre 

( 3 h , s o  n a  s o l s t i c i n  d e  i n v e r n o ;  83,5' no s a l s t i c i o  d e  verao)  

d o  que e m  F r e i b u r s  1 1 8 , ~ ~  no solçtiçio de Inverno; 6 5 , ~ ~  no 

s o l s t i c i o  d e  v e r ã o ) .  Esta maior altura s o l a r ,  w l 6 m  de 

p ~ r r n i t  ir insolacza mais intensa, produziria dias mais longos 

no inverno, retardando, p a r t a n t a ,  o resfriamento. 

Devida i maior obstrucZa do horizonte, ARQ apresentou, 

nas amostras sazonais com tempo a n t i c i o l 6 n i c o ,  f n  mais 

tard ia  e Tx mais precoce ,  especialmente no outono a i n v e r n o .  

O momento d e  maior rcsfriamento f o i  aproxirnadam~nte 

simultâneo em todas as estwcEes rneteorol9gicas. Em A R Q j  n o  

e n t a n t o ,  a insolacão d i r e t a  sobre o abriga cessou a n t e s  do 

sue nas d e m a i s  locais. Disto se concluiria que a Inercia d o  

resFrlament-o seria maior nas l o c a i s  mais centra i s ,  mais 



o b s t r u i d o s ,  cen maior s u p e r f í c i e  ed i f i cada  e menos 

vrget ação . 

b o b s t r u ~ n o  do horirafite parece  explicar ngo 58 as 

diferenças d e  temperatura e n t r e  as l o c a i s ,  como tambern o 

r e t a r d a m e n t o  das Tn e o adiantamento d a s  Tx,  assim coma as , 

momentos d~ maior resf i - iamenta.  P ~ I - e t e  assim, tratar-se d e  

uma variável mais rept-esentativa do que a cabcr turõ  v t g e t a l  

e a 6rea edificãda. 

A área utilizada para caracterizar a cobertura da sola 

em torno de ezitacges meteocal6gicas para f i n s  d e  ca i - reIa~ão  

com a temperatura observada não F consenso entre os 

pesquisadores. PAIIRY (i9671 am Rewdins ,  Inglaterra, 

I considerou uma área c i r c u l a r  d e  -400 m de r a i a  1 l4 d e  milha 

ou aproximadamente 508.326 m2) em t o r n o  d e  cada e s t a ~ a o ,  

tendo o b t i d o  boa çoi-ralarão com a rn6di.a das tempei-atriraç 

mín imas .  WEI SCHET (i9821 u t  i l i z o l i  ti t ei- mo 

"Faukorperstruktu~-tcrpt-n" para definir uma área homogenea em 

Serrn~s  d e  d i ~ p ~ ~ i ~ ã o ,  d i ~ t r i b u i ~ 5 0  e a l t u r a  dos predios  

( c o n j u n t a  h a b i t a c i o n a l ,  tasas unifamil ia\-es  com jardim, 

c e n t r o  comercial, e t c . 1  r u j a s  propriedades tgrmicas  seriam 

unifol-me5 d e n t r o  do  mesma t i p o  de " R a ~ k ~ r p e \ - ~ t r u k t i ~ r " .  

LOHPARDD ( i7851  utilizar,! :ii.eas quadradas de i k m 2  para 

c a r a c t e r i z a r a  cobertura do solo em S Paulo  (23'51, 

H r a s i l .  Este  tamanho de área correspondeu 1-asalução d a  

irnasem dos satelites d a  ser ie  IWAR, utilizadas para nbtenc%o 

das temperaturas. A torrelaçãa en tre  a s  t ~ m p e t - a t u r a s  E a 

cober tura  da solo #ai bastante boa tendo çervido para 



cal5bracão do algoritmo d e s e n v o l v i d o  pela autora para 

ava l iar  a distribuicão da temperatura naquela metrdpole. 

No presente t r a b a l h a ,  a elnbaracãa de u m  mapa d e  

t o b e r t u r a  vegetal  e outro da superficie e d i f i c a d a  procurou 

isolar e s t a s  duas variáveis, normalmente utilizadas E m  

c o n j u n t a  com outros elementos para caracterizar a cobertura  

do súlu. Os v a l o r e s  de cada mapa corr~lacionados com a media 

das temperaturas minimas do p e r i u d o  abri11985 - m a r ~ o i 9 8 h  

( M n l ,  mostraram signiticâncla a p e n a s  com a superficie 

e d i f i c a d a  em 48 .000  m2 Itab.11. Isto poderia i n d i c a r  sei- a 

a de 10.880 m2 (contida na de 40.000 m 2 )  pouco 

representativa. As ç~rrelacEes e n t r e  a cober tura  v e g e t a l ,  a 

area e d i f i c a d a  e ângulo d e  obst rucso máxima r por 

2 edificacões em 18.000 m , pai- cem demonstrar por&m que estes 

parâmetros 5% complementares e n t r e  si na taracterizaygo d o  

l o c a l .  Segunda HANWELL R NEWÇDN ( i P 7 3 1  a área  de i n f l u e n c i a  

sobre  a temperatura observada em abrigas meteorol6sicos 

localizados em áreas mais a b e r t a s  ou mais r e s t r i t a s  p o d e  s e r  

d i f e r e n t e  d e  local  para local. 

Segundo BOHM ($9791, as árvorec, e os arbtistcis  são 

os responsáveis pelas t emperat uraç mais amenas em l o c a i s  com 

menor Grea edificada, alam d a  r e n o u a ~ ã a  d o  ar que 05 parques 

arborizados geram. As temperaturas mais ba ixas  observadas  

par HASENACK R BECKE liQ8tr) no Parque Farroupilha em r e l a ç g o  

ao centro d e  Porta Alegre conf i rmam a a b s e r v a ~ ã o  d e  EOHM 

(1978) .  



R boa correla~Zo entre a temperatura e o usa do a a l o  

d e s c r i t a  n a  1 i t e ra tura  parece d~correr principalmente da 

superficis e d i f  i cada ,  a qua l ,  n o  presente trabalho, mostrou 

baa correlacão com a Mn. O mesmo, pargm, não ocorreu com a 

vegetacao.  A não ç~rrelação e n t r e  a cober tura  v e g e t a l  e a s  

Mn pos-sivelrnente tenha s i d o  consesuEncia da maior 

p a r t  icipaçãa da v e g e t a ~ % o  herbacea  na vegetação t o t a l  do sue 

a vegetaç%o arbórea.  A não unifm-midade dos d i f e r e n t e s  

autores na caracterizacgo do so la  urbano, nù ~ n t a n t o ,  gera 

dUvidas quanto i r e p r e s e n t  at i v i d a d e  desta  variável. Talvez, 

no caso d e  est açocs f i x a s ,  devesse e s t a r  acompanhada do 

ãngulo d e  o b ~ t r u ~ %  em cada l o c a l ,  o que daria  uma i d e i a  d a  

araa d e  influencia sobre  o abrigo. O p r e s e n t e  caso parece 

demonstrar que, em termos de caracterira~Sù do ambiente ande 

as estacães estiveram i n s t  a1 adas, as t rEs variáveis foram 

liteis. 

A similaridade o b t i d a  e n t r e  as variiveis ambientais  

I f i g . i 4 >  p e r m i t i u  u m  agrupamento das e s t a ~ õ e s  que 

correspandeu,  aproximadamente 5s temperaturas observadas.  

A amplitude te \ -mica d i á r i a  nos l o c a i s  f o i  maior na 

p e r i f e r i a  da c i d a d e  do que no c ~ n t r o .  NÜBL-ER (1979) tambgm 

constatou asta  d i f r r e n c a  e m  F r e i b u l - s .  A maior o b s t r u ~ k  d o  

h o r i z o n t e  e o arrnazenarnento de maior volume de energia p e l a  

massa c o n s t r u i d a  reduziriam a velocidade de irradiacaa, o 

que 5e r e f l e t i r i a  especialmente na período noturno, 

determinando temperaturas rninirnas mais elevadas. 



F i  g. 14: Dendrograma mul ti  dimençienal de similaridade a p a r t i  r 
dos dados de redução do hor i zon te  loca l ,  cobertura ve- 
getal e área e d i f i c a d ã  -das diferentes estações meteoro - 
lógicas. 
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UNWIN (1980) ao associar d i f e r e n c a s  urbano-rura i s  de 

t~ inpe i -a tura  com t i p o s  de tempo em Rirminsham ( s%ON) ,  

Inglaterra, verificou que o maior desenvolvim~nto da Ilha d e  

Calor ocorria s o b  tempo anticicl6nico. Coma estes d i a s  são 

mais t i p i c o s ,  em Porta Alegre, no outono-inverno, a menor 

amplitude tgrmica nas locais mais n b s t r u i d o s  IARQ e S P C )  

tambfrn fo i  mais c a r a c t e r l s t i ç a  nesta epoca do ano. 

As diferenças de temperatura entre 03 locais, 

o b s e r v a d a s  sob tempo ant icicl6nic0, foram maiores do sue as 

diferenças mtrr as m & d i a ç  das temperaturas anuais, 

conf i i -mando a observaco de UNWIN CiP80). Isto p a r e c e  

demonstrar t e r  sido acertada a escolha de dias com t a l  

c a r w c t e r i s t  i c a  para  estudo mais detalhado. 

As difel-encas d~ temperatura e n t r e  os lacnis, por 

ocasiao da temperatura  rnSximai foram s u p e r i o r e s  as 

di f errncas  observadas entre as mínimas n a  pr imavera  t no 

verao.  No o ~ t a n o  e no i n v e r n o ,  a s i tuação  se inverteu e as 

d i fel-encas observadas  foram maioraç p o r  ocasião das 

temperaturas mínimas. I s t o  f u i  ver i f i t a d o  tanto considerando 

as temper-aturas & d i a s  do pcr lodo  como ac; tempel-aturas dos 

dias anticicl6niços. Nos Últimos dados inclusive as 

d i f a r e n c a s  entre outono-inverno F primavera-verao foram mais 

acentuadas.  Esta  inversão d e  d i f a i - e n c a s  n a s  t ~ r n p e ~ - a t ~ t ~ - a ç  

máximas e nas temperaturas mínimas e n t r e  as estacões mais 

f r i a s  e mais q u e n t e s  pode t e -  d~corrido de influFnçias 

distintas d a  massa t rop ica l  marítima (rnT3, n a  primavera- 

verao,  e da  massa p o l a r  marí t ima (mP1, no autono-inverno, 



s o b r e o  clima urbana de Porta A l e g r e .  For e s tar  mais 

aquecida,  a mi" possui  tambern uma maior c a p a c i d a d e  

higram$trica, o que pode t e r  influenciado nas diferencas 

sazonais do comportamento d a  temperatura.  

Sugere-se, assim, sue estudos sobre o clima urbano d e  

, P o r t o  A l ~ g r ~ ,  levem e m c o n s i d e r a ç S o p e l o m e n o s d a i s m o m e n t o s  

no ano: a s i t u a c u a  d e  primavera-verão e a de outono-inverno. 

b variedade d e  ambientes e x i s t e n t e s  em uma cidade, 

torna complexa a escolha d o  local adequado para ins ta lacão  

d e  u m  abrigo m c t e o r o l 6 g i c o  p a r a  observação da  temperatura .  

A maior rugasidade da superfície urbana aumenta a influzncla 

d a  ç o m p n n ~ n t e  vertical sobre a temperatura observada no 

a b r i g o .  Neste s e n t i d a  6 que a obs t rucSo  do horizonte 

mostt-ou-se como parâmetro mais adequado do sue a cobertura 

vegetal ou a superficie com e d i f i c a ~ & s .  Baseado em u m  u a P o ~  

a n g u l a r ,  I -epresenta t a n t o  a componente h o r i z o n t a l  como a 

v e r t i c a l  d a  cobertura  d a  solo urbana, explicando 56 a s  

t e m p e r a t ~ i t - a s  mas tarnb6m os momentos de maior i-esfrirtmento em 

cada local. 

D r  o u t r o  lado, o f a t o  d e  haver d i f e r e n c a ç  s a x o n a i s  

entre as locais mostra que, embora a cabertura do solo seja  

u m  controle  impor tan te  d a s  temperaturas, sua i n f l u e n c i a  6 

distinta sob d i s t i n t a s  condicQes d e  tempo. LÃNDSBERG 119801 

j á  a f i r m a v a ,  neste sentido, que cada  localidade 6 governada 

F E I O S  padrões meteorol6gicos de grande  esca la ,  sendo que 

cada a m b i e n t e  modifica, em maior ou menor grau, as c o n d i ~ Õ @ s  

l o c a i s  da f i n a  camada de ar atlma da s o l a .  



12, p o r t a n t o ,  fundamental  que a nocão de e s c a l a  se ja  

considerada p o i s ,  torno afirmou LAHDSRERG (1981) a intel-acgo 

entre a escala s i n b p t i c a  e a loca l  oscila continuamente. 



- A a b s t r u ~ g o  d o  h o r i z o n t e  por edifica~8es parece  t e r  sido a 

v a r i á v e l  a m b i e n t a ]  sue malor i n f l u h c i a  t e v e  sobre as 

temperaturas  mlnimws nos l a c a i s  de i n s t a l a ç ã o  das est a c k s  

meteorol6gicas; 

- A a b s t i h u ~ a o  do horizonte, associada 5 a l t u r a  angular do 

S o l ,  tambEm parece  t r r  s i d o  respansável p e l o  r e s f i i a m e n t o  

m a i s  lento e mais t a r d i o  na5 l a c a i s  onde a h o r i z o n t e  era 

mais r ~ d u z i d o j  

- Na determinas%o d e  locais para  observaeão d a  temperatura 

do ar no meio urbano a elabara~so d e  diagramas solares com 

u b s t r u ~ ã o  d a  hor izonte  6 u m  instrumento m u i t o  d t l l  por sua 

sim l i c i d a d e  e por fornecer informações d i r e t  a s  s o b r e  a s  

tornpon~ntes h o r i z o n t a l  s v e r t i c a l  do ambientei 

- b combinacão das t r k  vari4veis a m b i e n t a i s  atravks do 

i n d i c e  de similaridade separou as cstac8es em 4 g r u p o s .  

Estes carrespande~-am, aproximadamente, 5s temperaturas 

observadas nos mesmos locais, mostrando que as variáveis 

ambientais szo, na verdade ,  . cornplementai-eri e n t r e  51 n a  

cwrwct er izwcão das est acãcs met eoral6qicasi 
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Brisa rural - dcs3ocamanto muita l e n t o  d e  ar desde a r e a s  

r u r a i s  a t e  áreas urbanas adjacentes,  gerada p e l a  

diferença d e  aquecimento nas respectivas superfities 

clara, sem nebulosidade e sem v e n t o ,  embora possa tambkm 

a c o r r e r ,  com menor intensidade, durante o d i a .  

Calor especifico - q u a n t i d a d e  de calor absorvido (ou 

liberado) p e l a  u n i d a d e  d e  massa de um sistema p a r a  um 

determinado aumento (ou d i m i n u l ç z o )  d a  tempei.akura e m  

iQc, n a  unidade d e  tempo (cal/s/ '~/rnin) (OKE, i P 7 8 ) .  

Calor latente - Calar liberado ou a b s o r v i d o  p o r  uma unidade 

de massa em u m  sistema em fase d e  mudanca de estada 

f i s i c a  (OKE, 1978). 

Calor sensível  - 6 energia calorifica sue pode s e r  detectada 

Cpor um termemetro p .  c x . ) .  E utilizada em contraste ao 

calor latente (QKE, 2 9 7 8 ) .  

Camada dos t e t o s  urbanos  - ("Canapy Layer")  6 u m  amálgama de 

microcl irnas, cada qual  dominado p e l a s  c a r a t t e r i s t  icas d e  

seu meia mais imediato' IOKE, 1 9 9 8 ) .  

Camada limite da atmosfera - ("Atmospherir ~~~~~~~~~y 

L a y e r W > u m  terma genkrico p a r a  designar a camada d e  ar 

ad jacente  i+ ziuperf  i c i e  t e r r e s t r e  (OKE, i P 7 8 ) .  

Camada limite planet  ar ia - ("F' lanet ar3 Boundary  Larer"  1 6 

uma camada da atmosQera, compreendida e n t r e  a s u p e r f í c i e  

e a altitude na qual a influencia d o  atrito Efriccianal) 

d e i x a  de existir (QKEI 2 9 7 8 ) .  



Camada limite r u r a l  - ("kura l  Boundary L a y e r " )  6 a camada 

d e  ar sobrejacente  a uma s u p e r f i ç i e  rural cuja a l t i t u d e  6 

d p f i n i d a  p e l a  r u g a s i d a d e  r u r a l .  

Camada l imite urbana - ("Urban Foundary L a r ~ r " >  E a camada 

d e  ar s o b r e j a c e n t e  a uma superfície urbana c u j a  a l t i t u d e  

6 d e r i n i d a  p e l a  rugosidade d a  área edificada (OKE, i978). 

"Canron" urbano - utilizado em climatolasia urbana para 

d e s i g n a r  liiria rua OLI avenida cudas margens canst  i t  uem-se 

d e  p r e d i o s  altos e jus tapos tos ,  assemelhando-se i feicão  

peumor f o l á q i c a  qite recebe a mesma designa~ão. 

Ciclone - regiao onde w ptwessãa atmosfFrica E b a i x a  em 

~ - e J a ~ a a  ao S P U S  arredores .  05 v e n t o s ,  c a n v e r g r n t e ç ,  

sopram no s e n t i d o  anti-hor6rPçi no heiriisf&rio norte E 

horário no hamisf6rin sul, em t o r n o  de t a i s  sistemas 

Controles climáticos - definem as variacães r e g i a n a i s  e 

ÇI-onoldqiras d a  tempo e do cl ima.  Embora os p r ó p r i a s  

elemeit~s da clima e do tempo ( e n e r g i a  s o l a r ,  

temperat urn,  p r e c i p i t a ~ a ù ,  ventas)  tambcm atuem como 

cantroies, outras podem ser a e l e s  a d i c i o n a d a s .  0s 

c o n t r o l e s  mais e s p e c í f i c o s  d o ,  e n t r a t a n t a ,  derivados de 
I: 

várias f a t a l - ~ s  g e a g r i f i c c i s  ( l a t i t u d e ,  continentalidade, 

d i s t r i b u i c ã o  da FI-essão atmosf61-ica, correntes  mavitimas, 

altitude, e n t r e  outros )  (ROCI-.(A, 5 . d .  1 .  

Declinação solar - 6 a distância angular  para sul e para 

n o r t e  do Equador celeste onde a s  r a i a s  d o  Sul podem 

i n c i d i r  perp~ndicularment e sabi-e uma S U P E T ~  í c i ~  



horizontal, aa meio-dia l o c a l ,  p e l a  menos uma vez na a n o ,  

Corresponde &s l a t i t u d e s  compreendidas entre 23'27's e 

2 3 O 2 7 ' ~  Itrdpicos). G considerada n e g a t i v a  quando a Sol 

aparente  está  no hemisf4rio çul, e pasitiva quando  o SOE 

encontq-a-se no  hern is fEr ia  n o r t e .  

E f e i t o  Coriolis ( f a r ~ a  de  Corialis) - 6 a resultado d a  

v~locidade d e  rotacão d i f e r e n c i a d a  da  Terra em diferentes 

l a t i t u d e s .  Em conseqGEncia, qualquer corpo Q m  movimento 

l i v r e  s erá  desviada p a r a  a esquerda d e  sua trajeteria no 

hemisferio sul e para a d i r e i t a  no hemis f6r io  n o r t e  

(KIRSCH et a l . ,  1 9 8 j . b ) .  

Elementos do tempo e do clima - são as variáveis 

a t m o s f 6 r i c a s  c u j a s  combinaeões caracterizam os tipos de 

tempo ou a clima d e  um dado local IinçalacZo, umidade, 

p ~ - ~ c i p i t a ~ Z a ,  ventas e presszo a t m a s f & r i c a ,  p.ex.1 

ITREWARTHA R HQRM, i9801. 

Esca la  climática - 6 usada na classlfica~ão dos climas em 

difer~ntes grandezas naquilo sue se refere aos contro le s  

 climática^. I d e i a s  ~ u ~ J ~ c ~ I I ~ Q Ç  5 n a ~ % a  d e  e s c a l a  5 5 0 :  

a .  extensão do ambienta em questso Ino plano hm-izontal e 

VPI-t i c a l  j 

b .  o grau de " t e x t u r a "  dos climas; 

c ,  as t i p o s  d e  contro le  mais efctivos d e  acordo tom a 

cxtcnsãa considerada; 

d .  o t i p o  e grau de ref inamento  das ubservacõcs E m & t o d o ~  

necessários % posterior caracterízacZo de um a m b i e n t e  

climitiro. (ROCHA, s . d .  1 .  



E s c a l a  s i n d p t i c a  - 4 aquela correspondente ao macroclima 

c u j a  c w i - a c t e ) - i ~ ~ ç S ~  estat  i ~ t  i ç a  6 elaborada a part  i r  das 

ahservac5es padrgo utilizadas na ~revisgo de  tempo em 

g r a n d e  ~ s c a l a .  

Força de Corislis - Iv. Efeito Corioiis) 

F r e n t e  - s u p e r f i c i a  de separa~Zio entre massas de ar quentes 

P f r i a s .  E geralmente produzida pelo deslocamento 

hm-izontal destas, or i s i n a d a s  em reg iões bastante 

distintas, p .  e x . ,  ar t r o p i c a l  ou p o l a r .  R f r e n t e  6 

c o n s i d e r a d a  quente suando o ar tropical avanca SOBRE o ar 

p o l a r .  O avanço da ar frio SOB o ar quente 6 denominado 

frente f r i a .  

Massa d e  ar - 6 u m  volume d e  ar  mais ou menos hamogeneo, ~ U E  

c o b r e  uma á r e a  considerável da s u p e r f i c i e  da Terra e 6 

limitado poi- superfícies fronta is  Iv. $1-ent4a)..Hasc;as de 

a r  suo geralmente classificadas d e  acordo  com a reg ião  d e  

I ~ I - ~ Y F ~ ,  P. e x .  t r o p i c a l  ou p o l a r ,  c o n t i n e n t a l  ou 

maritima. Uma massa de ai- pode, ainda, ser classificada 

como t r o p i c a l  mal- i t  ima, polar c a n t  i n e n t a l ,  etc. (MOORE, 

19671. 

Metrdpoíe - uma c i d a d e  sue exerce  simultaneamente u m  

g r a n d e  número de funcões urbanas. C o r r ~ s p o n d e ,  

s e n e r i ç a m ~ n t ~ ,  a cidades com P Q P U ~ ~ C % O  d e  mais de um 

milhão de habitantes (CHAHOT, i P 4 8 ) .  

Normal climatot6gica - 6 a media geral ,  aritmeticw das 

medias anuais de uma variável meteoroldslca (temperatura 

m6ximn, p.ex.1 num perioda de 30 anos. A WMO (World 



Met eoralogical Qrganizat ion 1 oficial izou os seguintes 

p e r i o d o s  de ncii-iriais: 1901-f930, 193i-i9h0, f9bi-i990, 

~ t c .  (ROCHA,  s . d . 1  

NUcleos de condensa~ão - são particulas h i g l - o ~ ç Ó p i c a s ,  

gera lmente  sais soldveis, em S U S P ~ S Z O  na t r o p ~ ~ f ~ r ã  

terrestre, em torno dos suais ocorre a condensacão do 

vapor d'água,  formando uma g ù t i ç u l a  d e  nuvem IKIRÇCH et  

al., i98fa). 

'"ky view factor"  - 6 a proporcao d a  quantidade de c&u  

visivel d e  um determinado ponta da s u p e r f í c i e  em relaçao 

ao total avaliivel  ti.^. a abdbada celeste acima d e  uma 

s u p e r f í c i e  horizontal (QKE, f?78). 

Tempo antiç2cl6nico - d@nomina~ão a t r i b u i d a  ç o n d i ~ ~ o  

sindptica d e  a l t a  p r ~ s ç z o  sobre um determinado local. Tal 

t i p o  de tempo E caracterizado, geralmente, por t a u  claro 

e v e n t o s  fracas  

Tempo met eorol6gico - condicão da atmosfera,  em u m  

determinado momento, e sobre um p e r í o d o  c u r t o  d e  tempo, 

descrita por vários fen6menas meteorol6gicos, i n c l u i n d o  

prcsssa atmosf&rica, umidade relativa do a r ,  temperatura ,  

p r e c i p i t a ~ ~ o ,  nebulosidade d i r e ~ ã o  e velocidade da 

v e n t o  IMOORE, 1967) 



Anexo 13: Cartas s i n õ p t i c a s  simplif icadas dos d i a s  a n t i ç i c f  onicos 
selecionados en cada estação do ano (12h TMG). 80 DISME. 

OUTONO (03 e 04.05.85) 

Legenda : 
/ isÓbaras A Centro de A l t a  pressão 
.. " 
i- . . nebulosidade C e n t r o d e B a i x a ~ r e s s á o  . . 
7 direção do ven to  em s u p e r f l c i e  



INVERNO (O6 e 07.09.85) 







Anexo I 1  I: Valores da obstrução do horizonte em cada esta-  

ção meteorolÓgiça. 

PIAMRI44 ÇOLRR 
Valores kdim 

Sv Sc 5 i x  Sv SE ÇIX 

E . k t N v e g  kan Hix Ihn tot tot h t  % X '  % 
ARO i@,? 23,9 P,2 2,7 1,2 2,5 3,3 i8,9 40,5 53,3 
COC ib,T 7,5 i9,2 5,@ 1,8 9,6 2,i 28,7 !3,E 32,9 
DIS 4,l 2,? 5,9 1,l 4,4 1,3 4,6 6,3 5, í  14,3 
PAR 13,i i,% 14,í $,B i , #  b, f  i ,5 22,7 i , 7  24,4 
SEB E4,3 f i , 2  24 ,4  5,1 i , 6  1,2 2,2 24,7 19,4 34,V 
SDÇ 11,4 1b,8 27,7 6,4 i ,  1,8 2,q 23,7 28,? 46,s 
SUP i1,4 0,B 13,2 5,B 1,2 1,0 i,b i?,$ i5,3 2b12 

Mveg ângulo médio de o b s t r u ç ~ o  por vegetação 
Mcon ângulo rngdio de obs t rução  por e d i  f icaçÕes 
Mmx ãngulo rnedio de obs t rução  máxima 
Mmn ângulo médio de obstrucão minima 
SY área da abóbada celeste  ( R = l )  o b s t r u i d a  por  vegetação 
Sc área da abóbada celeste ( R = l )  obstruida por edi f içações  
Smx máxima área obçtruida (R=1) da abóbada celeste 
Sv% área obs t ru ida  r e l a t i v a  ao t o t a l  da abóbada celeste  
Sç área obstruida r e l a t i v a  ao t o t a l  da abõbadaçe leste  
smH% área obstruida relativa ao t o t a l  da abóbada c e l e s t e  



Anexo I V :  hrea com edi f icacões  ( t o t a l  e p o r  intervalo de classes)  em 

10.000 m2 e 40.000 m z .  

~ R Q  COL DIÇ I='A R SEM sac SUP 
i 175 i150 500 h25 1525 6 7 5  
2 275 7 5  225 750 1275 200 
3 1408 30  800 i25 
4 
5 525 

TOTAL 2375 1275 725 0 2175 2925 875 

ARQ CQL DIS PAR SEM SOC SUP 
i 1075 7750 1808 75 2575 100S0 2375 
2 2175 2225 675 2000 4075 4000 
3 5575 2375 125 2350 2175 1800 
4 1450 1125 925 
5 2975 

TOTAL 13250 12350 2475 200 6925 i7425 9100 



Anexo V:  Area da cober tu ra  vegetal ( t o t a l ,  arbõrea e herbácea) em 

10.000 m2 e 40.000 m2.  

ARO COL ISIS PAR SEM ÇOC SUP 
arbórea 1025 3600 725 2575 2350 1525 i675 
herbácea 1875 2550 7625 2700 3175 i175 3975 
t o t a l  2900 &i50 8350 5275 5525 2700 5650 

ÇUPERF~CIE VEGETADA em 48.000 m 2  ( m a )  

ARO COL DJS PAR SEM SOC SUP 
ar b 61- cra 5175 7600 b325 15675 6625 3625 6750 
herbácea 2675 9 0 0  24475 7025 7558 3150 7350 
t o t a l  7850 14500 30800 22700 14175 6775 i6i8@ 



SERVIçO PUBLICO FEDERAL 

Porto Alegra, 10 de novembro de 1989 

R ~ o o r d s n a ~ ~ o  da 

Curso ds ~ 6 s  -gradueçao em Ecologia 
Univaraidada Federal  do R i o  Grande do S u l  

Prezadas Sanhorsa : 

Com relagha i d i s s a r t s ~ ~ o  n1 n ~ l u b n c i a  de vari6vei i  smbisntaie 
aobra a tsmparstura d o ' e r  na iraa urbsns da Porto Alsqre", de autoria 
da Hsinric h Haesnack, inPoraiamos o asquinta: 

O t raba lha  n s t i  mu i to  bem almborado. A rndaçao m clara e con- 

c i sa ,  com boa concatenaçao de assuntos. O t a n a  enfacsdo 6 ds nmior rale - 
v ã n c i a ,  B O ~  ponte ds ~ i i t s  pratico a c i a n t i f i e o  a itsrrdsu a critérios  
fundmmsntaia claros, t a n t o  na sxacução como na intsrprstagaa e discua - 

* -  
eao. Ficaram avidonc i i sdas  aa intireçgas ds fatoras do ssibisnts aobrs a 

regime tcrmico d e  Porto Alegre. Rlgumss d s s ~ a s  intersçoca Param ~ u r i -  
c i an tamantn  damomtradaa a d i s c u t i d s s  no trabalho,  anauanto aus outras 
Cicsrsn i m p l i c i t a a  , indicando a nscsma l d e d s  de eeouÓncie em novos estu  I 

das, aiai# detalhados a s i p a c ~ f l c o i .  

Pmla oua l idada  do t raba lho a p e l o  sxcalantn dassmpanho da can I 

d i d a t o  na sua d a f e r a ,  amitinor comsita maximo ( A ) ,  

-\ ,/ /' ., 

P r o f .  Adjunto 



.. - . . 
' . .  

7, = ' 

PARECER RELATIVO A DZSSERTAYJQ DE MESTRADO DE HETNRIC 
DESENVOLVIDA JUNTO AO CURSO DE PbS-QkADUA~XO EM ECOLOl 
VERSIDADE FEDERAL DO RIO UKAXIIE DO SUL 

YENACK 
4 UNI- 

Com relqão 21 dissei-tsc5c> &* mtestr'adü acirru ~.ef'el-id~i,  ç11j;~ d e f e s a  
ocorreu no dia iOJ11/89, e o seguirite u meu parecesb: 

- Em primei~c, lugar, o t e r r ~ a  d ; ~  d i s ~ ; e r t a ~ Z ~ :  III fZtii2nclu de uur--i&- 
ue$u amhie i i tc i i , r  sabi.-ci rr t e tnpr - r - r i tur -a  clcr UU- n u  Ar-t-u UI--GUI P Õ K - ~ C S .  
A Zee--e, ifi- extl-ciii,t ~ . . ~ l ~ s ~ L i . i r . : l  .:i, .i i i i * . 4 i r . b  +i11 r l c ~ e  I-C~IUI estu- 
do de Iatctycs cui-itribuinLec; i r . ,  f v~-iii;:~qXo de r: 2 i ini-is ur-La coi-1si- 
derarido ri c r . e r c e t i t t i  cuncentrag So do Hcliitietnt eiii &i u~.krsrtas, as 
pesyi.iisss que busquern c;i~ac te l - i ; : ~ i -  L t ~  c:~rrt~.eq:j~!-i~cI.$d cresci i r i e  rito 
das G a x s s  dc UI-banizaqJo e os x+ecuruo,z papa atenuh f ' i i to~.er ad- 
versos da ~ L i i c r r t t ~ a ~ ~ a  kiuiiiiiria nessas: .jl-t .~s.  asuuiiierit uin inipùl.tAricla 
&~traor*dii.i;fi~,ia. X C S L ~  set-itidw u traliiiil iu de Hd:4ri-i;x-E: c o r i t r - i  bui p21- 
lha 111eIttor. c~~*srct,er.izar. o c l ima  de Furto A r ,  de pr-opic-lar 
~1111 I icivu t: t if f . i e . 1 ~ ~  I i i i  t.1.dt.ar)ic.i i t . ~  ilu L I X S L A T ~ ~ . ~ ~ .  i 1 0  discr-i  rniricir otstr.ur,Zu 
do ho~izot-,te porm edi f . i c a q G e s  .e 'r_ior vegetuc 5 o. 

- A diszurtlil;5lo teve si.iá e s t r u t u r a  Leiti plririejad;~, tt-rida cldci Leni 
.r.edigids, coni cliireza e pi-ec;isYu. e cori~~ei . i ie i - t ten1t l l~1te  ilu-=t.imada. 

- O rnestraisdo fez iiso adequatilu dt? m & t o d o s  cientificos r i a s  diversas 
etapas de seu t,r-ab~U.icr. Os resultados o L t i c E u s  for-arri aciequadainente 
justi f icadüz: e ~tpl.eser~G;ldí,~,:. 

- Um dos aspectos a destacar rio tr.alal1-ia P o ç:apitula vefereiite A 
I--evisZo dr l i t c~ . i - : k tu r .~ ,  yut? I de seln r E. per.tirientc., 
foi excelenteiiieriçe r-rdigid.3 e ccincatex iada. 

- A Anica c ~ l t i c a  a ser feita ;ia trabalk~o, i.eier.e-?;r 2 unta certa 
I ' s l t a  de ateri.;:Zci au r . e I e r i r  rio t e x t o  da dizi=eita~fci  os: vsloi-es 
cotitariteu em alguniar t s L e l s s  i'ici capi tu10 ~.efei.eirtt- 9 dircussZo de 
i~esultsdcis  . teridu &IL s ic i r~  e r i ~ o i i  tr-adus a1gut-1~: ethros. 

- Cui-icluiridu, u izieu parecer. gei.=il G de que a dissei.t;jr,Zu appeseri- 
tada I- de EXCELENTE qualidade, taiito eiii coriterído coiri em f o r m a .  

Migurl Aloysio kattler , Ph.0. 




