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Abstntcl _ To verify Ihe most IInponam control of lhe lempcrolurc III urban areas. Ihe lempemlUre observed in six 
meteorological SI~lions was correlated with three indexes c()JlCenung tile environment around lhe melcorological shellers. 
'nJC 1cmper:Jlun: dalu were delined as the aver~ge5 of the miu;lIlum lempemtun:~ i11ld Ihe averuges of Ihe ma~imum 
Icmpemlun: of the period April1985· Mart."h 1986. The e1wironrnenl around Ihe 11lcleorolo&icul shellers was chamclcri1-Cd 
b~ Ihree Y:Lflublcs: mean sen:ening angle (obstruction b~ buildlng~. by vcgel:Llion and mnxirnum obstruclion). as well as 
Yeg~I:Hion cover(urborcal and hcrbaceous) of IO.()()Orn' nnd buill·up area In !OilUiLresof IO'()()() m'. The currci<l lion betwcen 
o;cTt.'ening angle (ol)o;lruClion by buildings and the avemge of Ihe nlinimUmlempcr:l1Llrc~ (period April 1985 • M;Lrch 1986) 
<howed to be the best. The usc of such obslruclion diagmms 10 deline adequale locul~ hI perfonn I11C1CO",I(\!;LC~J obscrv~tion 
lit urban environment is suggested. 

Rcsumu _ J'ant \'erilicarqu~l u tonlrole mais importanlcdas tcmllL.'rJIUrJS no m~io urbano. carrc1acionou'!ie 3 IcmpemlUr:L 
obscrvuda et11 scis csI~~ilcs mCIcorol6gicas COITI Ires indices rcpreSl:t11JIIVO, do ambleme em lorno de cada abrigo 
nlClt'"Ol'ol6gica. Os dados dc Icmpemturn com:spondcrnm 115 mMias das tcmperulUrJS rninunas e ?is mfdias das temper:Lluras 
mbnnas do perfoda abril 1985 • man;o 1986. 0 ambiente em lomo dos abrigos meteorol6glcos fai caruclerizado por Ires 
vari~vcis: iingulode obstru~oodo honzonte (obstru,Jo porcdLfica~ilcs. por vegel:i\OOc m~xlma ObslrLllj"ao). cobcnurn vegetal 
(herbOCea c lIfb6rea) em 10.000 m' e superficie com cdirlC~Oes lambfm em 10.000 m'. A correJ~ao!la obstru~oo do 
horilOnle poredificu~Qcscam a mMi~!las lemper:llUr:lS minim~s foi a mais signir .caILva. ~sugcrida aconstru~;iode diagJ;lms 
M>iall."s com obstrLllj"oo par cdific~Oes na idcnlirlC~oo de locaL~ prOprio. 11 obscrvaii"i1o nM.'learol6gica em ambienle urh;mo. 

INTROl) uC;AO 

o dima urbano e consequencia da grande ailera~ao das 
propriedades mCleorol6gicas do ar imedialamente acima das 
cidadcs (Kratzer. 1956: Chandler. 1970e 1976: Lowry. 1976: 
Oke. 1978: Landsberg. 1981: Weischet. 1982). 

Por ser urn fenomeno de escala local (Oke. 1978: 
Landsberg. 198 1). 0 dima urbano tem como controle clima
tico principal II nalureza do substrato (Rocha. s.d.). Nesta 
cscala c a cobcrturado solo. a circula~ao local e a polui~aodo 
ar da cidadc que iml>Ocm um balallr;o de energia distinto 
daquele de areas rurais cuja varicdade climatica esta no 
mcsmo nfvcl urb'lIlo (Wcischet. 1982).0 excesso de tempe
Tatum de uma cidade. gemdo pela combi naryaodesses controles. 
ern relar;iio aos seus arredores. foi denominado por Bahm 
(1979) de illw ,Ie cafor. 

As direrenr;:ls Illesoclim.ilicas que se desenvolvern em 
uma area urbana em urna paisagem rural dependern d:ls 
condit;6cs sin6pticas. Elas sao. na essencia. uma diferencia
t;ao de cI irnlls loc:lis e. como tal. dependern da nao-similaridadc 
dos fluxos de radia~aoe das trocas turbulenlas nos dois locais. 

Mais intensos sob cond i~5es de ceu claro e ar calmo. os 
contrasles lendem a desaparecer sob ceu nublado e na presen
rya de venlO (Eriksen. 1964: Lowry. 1967: Oke. 1978: 
Landsberg. 1981). Sob condit;5es sin6pt icas de alta pressao. 
as diferen~as urbano-rurais se acentuam, Landsberg (1981) 
lembra. no cntanto. que cada localidade e govemada pelos 
padrocs mcteorol6gicos de gmnde escala (macroclima). SCIl 

do que cada ambiente rnodifica. ern maior ou menor grau. as 
condi~Ocs locais dOl fiml camada de ar acima do solo (camada 
lirniteda atnlosfera). A intera~iioenlreomacroclimaeoclima 
local oscila continuamente. Algumas vezes predominam COII-

di~Ocs de grande escala c. em outntS. prevalecem ascondi~Oes 
locais. embora ambas scmpre estcjam presentes. Linke ( 1940) 
caracleriwu 0 dima urbano como um fenomeno de '"bom 
tempo". que mostr:l seu tl1:1ior desenvolvimCIllO sob ar calmo 
e ceu scm nebulosidadc. situa~ao sob a qual as camctensticas 
d" supcrficie exereelll maior influencia sobre 0 clim" local. 

o dima urbano em latitudes medias j.i vern scndo 
cSludado desde 0 final do seculo passado e tem sido Icvado Clll 

consideraryiio no planejarnenlO das cidades. Ao lado de publi
ca~Ocs que buscam raler lima rcvisao geral do assunto. 
rncreccm dcstaque Kratzer ( 1956), Chandler (1976) e WMO 
(1970). A ncccssidade de se conhcccr. porem. 0 clima de 
cidades cm latitudes subtropicais c Iropicais levou a WMO a 
org.mizar urn Simp6sio dedicado ao assunto na Cidade do 
Mexico (WMO. 1986). no qual Monteiro ( 1986) faz ulna 
rcv isiio bibliografica dos estudos de clima urbano no Brasil. 

A locali.tat;ilO de Pono Alegre (30"S: Sl OW) na porr;iio 
oriental do continente Ihe confere um clima regional 
(rnacroclima) do tipo subtropical umido ou CIa. segundo 0 

sistem" de c lassificat;ao de Kappen (Fig. I). As caracteristi
CllS tenno-pluviometricas estao associadas as massas de :lr 
atuantcs na rcgiiio: a massa tropical maritima (mT) c a mass:l 
polar maritima (mP). A massa tropical continental (cn tem 
ocorrencia eventual. no vedo. 

A cidade de Pono Alegre csla irrcgulannente distribll
fd:l sobre areas de relevo penencenlCS aos diferentes nfveis de 
morros baixos do m'lci~o de Pono Alegre e sobre as planicies 
aluviais restrilas nele intercaladas. todas elas comprometidas 
com a cxpansiio rnelropolitana (Ab·Saber. 1965). 

A jJrcssiio dccorrente do rapido crcscimcnto popu lacion,,1 
dOl Regiao Metropolitana de Pono Alegre cria dificuldades a 
expansiio urbana. pois siio poucos os locais para onde a cidade 
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FiguT1I 1 • Mapa de locali~lo cia m,a de estuoo. 

PO(ie sc cxpandir. A crcscenle valorizarrao das areas ja ocupa
das. por outro lado, aumenta a prcssiio para urn acrescimo das 
taxas de ocupac;:ao dos respeclivos terrenos e da altura dos 
predios. IS10 tern como resuhado um aumento da superficie 
impermcabilizada. urn aumenlO da rugosidade e urn maior 
annazenamcnlO e Jiberarrao de energia devido it climatizarriio 
e a maior circu larrao de pedestres e vefcu los. 

Em cidadcs ondc a varicdade de arnbientes e grande a 
definirrao de locais para a obscrvac;:1io mctcorol6gica e panicu
Jamlcntc complexa. 

Os trabalhos j:1 realizados em Porto Alegre (RS) por 
Danni ( 1980 c 1987); Hascmlck el af. ( 1982) e Hascnack & 
Becke ( 1986 c 1990) cornprovaram a ocorrencia do fcnomcno 
llha de Calor. 

Como continuidade dos estudos de climatologia urbana 
de Pono Alegre, 0 presenle trabalho tern como obje\ ivos 
basicos: 

- identificar elementos da paisagem urbana que possam 
auxiliar na selec;ao de locais representativos para a implanta
c;aode uma rede deobservac;ao meteorol6gica em escala local: 

- analisar a tcmperatura do ar na area urbana de Porto 
Alegre e sua corrclac;ao com a obstruc;uo do horizonte local, a 
cobertura vegetal e a superffcie ediricada, 

MATERIAL E METODOS 

Obten~ao de Dudos 

Dados mcteorol6gicos 

Foram utilizados dados de temperatura coletados em 
seis esta~6es mcteorol6gicas na area urbana de Porto Alegre 
(Fig,2), 

ESlar,:aodo 811 DISME - DIS (3<ro3'JO"W; Sl glO'29"W; 
47 m), mantida pelo INEMET (lnstituto Nacional de 
Meteorologia), no bairro Jardim Bolanico. 

C inco estar,:6es inSlaladas para os prop6silos desle trabalho, 
- Estar,:ao Arquivo Publico - ARQ (3C1'OI'S3"S: S lvI3'S2"W: 
16m) no Centro. 
- Estac;ao Colegio N. S'" da Gloria - COL (3()!'()4'33"S: 
S lgll 'SS"W: S8m) no bairro G l6ria. 

- Estac;ao Seminario Conc6rdia - SEM (30g01'46"S: 
S III 11 'SS"W: 13m) no bairro Mont·Serral. 
- Estac;3.o Supervisao de Produc;ao Animal - SUP (3()'103' 19"S: 
S l

g
l3'20"W:7m) no bairro Menino Deus. 

As ultimascincoestac;Oes foram instaladas sobre super
ffcie gramada (abrigo tipo eSlac;iio auxiliar) e em loca l 
rclati vamente segura para evitar danos ao cquipamemo. As 
e."tar,:6es sao representativas para catcgorias de uso do solo 
d islintas e possuem uma distancia entre si que permitiu a troca 
dos grMicos dos instrumcntos regislradores num prazo maxi
mo de duas horas, scm perda de continuidade na infom13~iio. 
Segundo Hasenack el al. (1982), os locais escolhidos parecem 
tcr aprcselllado comportamcnto temtico distinto. 0 equipa
mcnlO inslalado em cada uma dcstas eSla~6es do Centro de 
Ecologia consist ia, entre o ulros instrumentos, em urn lemlO
higr6grafo marc:l Thies com rola~iio diana e semana!. A 
estac;uo DIS, por penencer a rede nacional do lNEMET. ja 
possuia este equipamento. 0 termo-higr6grafo e de fabrica
~ao Bclfon com ratac;aoscmanal. Os termo-higr6grafos foram 
calibrados utilizando-sc um psicrornelro de aspirac;aodo lipo 
Assrnann (rnarca Thies). 

A Iroca dos graficos dos ins trurnenlos registradores roi 
fe ita sernanBll1lenle. Em DIS a observac;ao e diaria. realiz.'lda 
por pcssoal do pr6prio 6rgao. 

Em laboralorio, osdados decada estaC;30 meteorol6gica 
eram plolados manual mente em labclas conslrufdas para tal 
rim . Tomou-se a temperatura a cada hora, bern como a 
maxima c a minima do dia, com aproxima~ao de O.S~c. 

Nesle trabalho foram ulilizadas as lemperaturas mini
mas e m:'iximas diarias do periodo abril 1985 - mar,<o 1986. 

Os dildos faltan tes, decorrentes da demora na troca dos 
graficos ou eventual fal ha mecanica do equipamcnto, foram 
estimados mes ames scgundoo metodo proposto por Snedecor 
( 1948). 

Obstru~ao do horizonte local 

To mando como centro 0 abrigo de cada est at;ao 
meleoroJ6gica observou-se ern urn intervalo de I ()'1 de azimute, 
o ;lngulo de o bslTUc;ao do horizonte local que a vcgela~ao e/ou 
as edificac;Oes produziam. 0 equipamemo utilizado foi uma 
bussola Breithaupt e urn clinometro Hope. 

Posteriormcnte estes dados foram plotados sabre um 
diagrama salareslcreograrico conslrufdo para a latitude 3()'1S. 
Nesle diagrama foi lrac;ada a proje~ao do horizonte local em 
func;ao da altura e dis tancia das obslru~6es em tomodo ponlo, 
A indicat;ao das horas (Iempo local) para 0 curso do Sol nos 
sols tfcios eequin6cios, da uma ideia dos period os em que cada 
abrigo ficava a sombra nBS diversas eSla~6es mCleorol6gicas, 
aleTll de permitir uma rapida comparaC;30 entre elas, 

Tomando-se 36 1eituras para cada local, foi ca1culado 0 
angu lo de obs tTUc;ao medio da vegetac;ao e das edificat;6es , 
assim como a media dos maiores valores destes, em cada 
azimulC. Este ultimo valor foi denominado Qngulo medio lie 
ObSlrllfiio maxima llo hOl'izollle. 
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FigurJ:2 - loc'lli~.a~ao da~ es13~OcS rnclcorol6gicJs na tire:! urbana de Porto Alegre, RS. 

A f6m1Ula utilizada foi a seguinte: 

IT angula media; 
Eo.. soma16rio dos angu los observados em cada 3zimute; 
II numero de observa~6es realizadas por cstaIYao. 

Considerando a ab6bada celeste local como um hem is
ferio de raio igual a uma unidade, e POSSIVel calcular a area 
media obstruida em cada sftio, como segue: 

A superffcie obSlrufda (un2); 

21tR2 supcrffcie 10lal do hemisferio celeste dc raio (R = 
I unidade): 

IT fmgulo medio de obslruIYao do horizonte local. 
Alcm dos valores absolutos de obstru~ao calculou-se 

tambem seus valores relativos. 

Area com edificat;6cs 

Estando 0 abrigo no centro. dcfiniu-se em lOrna de cada 
cst:\(riio mctcorol6gica uma areaquadrada com 100 m'- ( I 0.000 
012). Uma das faces do quadrado tinha oriclllar;ao none. 

A {irca com edificary6es foi avaliada pcla supcrposir;ao 
de uma rcdc de quadrfculas sabre 0 mapa clldaslral. Cada 
quadrfcula representava 25 m2 em escala real, alribuindo-se a 
cada uma 0 valor da classe predominantc. 

Area da cobertura vegetal 

Nas mesmas areas utilizadas para defini~fio da superff
cie edificada. foi avaliada a vegela~iio. 

Sobre fOlografias aereas em escala 1:5.000. obtidas em 
1982 poT TerrafolO. foram identificadas, com auxllio de 
estcreosc6pio de espelhos Zeiss, duas classes de vegctaIYao: 
arb6rea e herbacea. 

As areas fOloint c rprctadas foram ampJiadas em 
ampliador de lentes para a escala I: 1.0CXI c ajustadas as carlas 
cadas1raisde 1982da METROPLAN (Funda~iio Metropolita
na de Planejamcnto). 

De forma simi lar ao proccdimento utilizado corn a area 
edificada, superpos-se uma rede de quadrfculas (25m2 em 
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escala real) sabre 0 prodUio arnpJiado da fOlointerprela~ao. 

scndo atribuido a cada quadrfcula 0 valor corrcspondenlc a 
chasse predominantc. 

Para cada estar.;:ao mcteorol6gica foi. enlao, calculada [I 
arca de vegeli:l(;:ao IOlaL hcrbacca c art>6rca. 

Trlllllmcnto dos dados 

Foram consideradas variavcis ambientais as caracleftS
lieas do substrata das quais a temperatura e dependentc. 

Para relacion;i-Ias entre si c com as temperaturas maxi
mas e mfnimas fo i utilizlIda a correlar.rao poT poSIOS. de 
Speammn (Siegel. 1975). 

ESla analise pcmlitiu a scicr,;:ao. par.! cada conjunlO de 
clados ambientais. do clemento mnis relevante (Tab. I). 

Dos Ires fndi ces de obslrur.rao do horizonte local (obs

tTlH;:ao maxima, por vcgetaifao e por ed ifical(Ocs), OpIOU-SC 
pela de obstrur,;:ao poT cdificarr6cs. por ser 0 indice que melhor 
correla«ao aprcsentou com a vegctarrao ( a :: 0.0 I ) c com <IS 

"' 
I. 

I, 

Ih 

.. .. 
I, • 

M, 

M" .. 

o. 
ns. 

~ I. 

0,9.$) -0,943 
n,S. n.S. 

-0,866 

• 

.. .. 
• 
• 

I, Ih I , >u M" 
n.s. n.s. 0.886 n.s. 0.949 

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

n,S. n.s. 0.943 0.829 0,906 

n,s. n.s. ·0,943 n.s, n.s. 
n.s. n.S. n.s, n.s, 

n. s. n.s. n.s. 

n.s. n.s. 

0.943 .. 
Tabcla I· CorrelalOao por poslOS de Speannan, entre as varihcis ambienlai\ 
cas tempel1llul":lS mu ima m&lia e minima mblia do ana (* - com:laIOio ao 
niYei de Cl.:o.05:"· ~Ia~iioaoniyel de a =0.0 1). 

D(' obsrffl(Uo por rdiftco(iNs 
aI' obslrI/(lia por l'rgelo(lio 
am oIwrU(lja ",6:<i",o 
II' "<'!Jell/(ua IOwl em 10.000 m' 
la 1'<'IICIII(lia orb6rt'1l em 10.000 m' 
/11 \'egi'll/(Iia lIerb/iceo em 10.000 11/' 

Ir tdificO(6ct em /0.000 nr' 
"". Icmperolrlra mliTima mldill do 
111/0 

M'I li;mPl'f(l/lIm millimfl mlilia do 
11110. 

edificarrOes (a = 0.05). Em especial apresentou correla«ao 
com a temperatura mini m:1 media do ano a a =0,01. 0 que 
ocomu com 0 indice de redu«ao maxima apcnas ao nivel de 
0: =0.05. 

A subdivisao da vegetarrao em arl)6rea e herbacea, 
embom interessante do ponlo de visla fis ionomico, OliO resul 
IOU significativa, pemJanecendo como Indice de vegetarriio 0 
[otal de ambas as fonnas pam cada local. 

RESULTADOS 

Temperaturas 

Medias das temperaluras maximas (Mx) 

A diferenrra na ampl itude tcnnica saronal foi maior na 
primavera e verno (2,9I-'C e 2, ICC, respectivamente) do que no 
ou[ono e invemo ( I ,8°C e I ,6°C, respectivamente) com valor 
medio, no perfodo. de 2, 1 °C (Tab. 2). 

Os locais com maior amplitude tcrmica, no pcrlOOo, 
foram SU P ( 15 ~OC) e SOC (14,2CC) tendo a menor amplitude 
ocorrido em DIS (11.811C), 

OUT INV PRI VE. "lAND O(allO) 

ARQ 22.8 21j 29.5 31.1 26.2 13.3 

COL 22.6 21.8 29,7 30,7 26.2 12.8 

])IS 22.1 20.2 27.4 29.0 24.7 11.8 

SEM 22.2 21.1 28.8 30.1 25.6 12.() 

SOC 22.4 21.4 3{).3 )l.{) 26,3 14.2 

SUP 21.8 20.9 30.0 30,8 25.7 15.0 

6 , 1.8 1.6 2,' 2,1 1.6 

Tabela 2· MMias das remper.lIuras mliximas 00 periodo abril [9g5 . man;o 
19R6 em Porto A[egre. RS. por<:SI~:'kJ melcorol6gica (valores em "C). 
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hgur~ 3 • SUperficlC da abObada cclcqe local obslruida por vcgel~~o. 
edific:to;Ocs e valor m:lr. imo Obslrufdo. 

Corn excerrao do OUlono, onde a Mx mais baixa ocorreu 
ern .sU P (21 ,8~C) , nas dcmais es ta~6cs do ano DIS apresentou 
os menores valores. J5. as tcmperaturas m:tis elevadas no 
outono e verao ocorrer.un em ARQ (22,811C e 3 1. 1!!C, respcc
ti vamenle), durante 0 invemo em COL (2 1.8"C) e, na primaverJ.. 
c m SOC (30,3~C). 

Medias das temperaturas mfnimas (Mn) 

Apesar das diferenrras de Mil entre as esta~6cs 
Tllc[corol6gicas niio terelll sido tao grandcs quanto entrc as Mx 
(Tab. 3), elas parece m corresponder melhor as caractcrfsticas 
ambientais de cada local e a c ircul:trrao atmosf6rica regional. 
As maiores diferen«as entre as locais ocorreram no oUlono 
(2.711C). 0 invemo e a primavera apreselllaram diferenrras de 
I, JO e a vcr-lo. 1.4°C. 

A amplitude tcnnica anual foi de 12,7QC em SU P c 
IOY'Ce IO,411C em SOCe DIS. respcclivamente,Os menores 
valores ocorreram em SEM e em ARQ (8.511C e 9.7QC, 
respect ivamentc). 

Os locaisondcocorrcram as Mil mais baixas foram SU P 
(12.1 °C) nooutono c DIS nas dcrnais eSla~Oes doano( 12.5QC, 
17 YC e 20,()I'C, respectivamente no invemo. primavera e 
vcrao). As Mn mais elevadas ocorreram em ARQ ( 14,8CC no 
outono e 14.211C no invenlo) e em SUP (19,()I1C na primavera 
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OUT INV PRI VER xANQ 61(ano) 

ARQ 14.8 14.2 18.5 21.3 17.2 9.7 

COL 13.0 13,3 18.3 20.2 16.2 10.2 

DIS 13.2 12.5 17.3 20,0 15.8 10.4 

SEM 13.4 13,3 17.8 ZO.2 16.2 8.5 

SOC 13.4 13,4 18.5 20.8 16.5 10.5 
SUP 12.1 12.8 19.0 21.4 16.3 12.7 

6 , 2.7 1.7 1.7 1.4 1.4 

Tabel:t 3· Medias das tcmpcrdluras minirnas no pcriO<lo :lbrUI9H5· rnaT\" 
19R6 em Porto Alegre. RS. por c~I~:'io mctcorol6gica (valorcs em "C), 

N 

'" 

" 

" 

" 
, JJ1l!l 

'"' 
D Cb 0 

'" '" 

conSliluiam 0 componcntc principal (Fig. 4). 

Area com edificayOes 

indices de area edificada superiores a 20% ocorreram 
em SOc, ARQeSEM,com 29%, 24%c 22%. respeclivamen
Ie (Fig. 5). ARQ. cmbora situado no centro comcrcial da 
cidadc, nao possula u maior superflcie conslrufda mas, em 
cOlltrapartida, apresenla prMios mais elcvados que os QUIros 
dois localS. Enquanto ARQ continha 22% do IOlal edificado 
com mais de 40 III de altura. em SOC e em SEM, os pn:dios 
seqller lIltrapassavam os 30 III (Hasen<lck. 1989). 
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FigUr:l 5 - Area lOtal cdificada e propor~ao por nl1urn dos prCdio, pam IU.OOOm' cm tomo dc cada csta~fio mctcorol6gica (quadrlculas dc l00x 100m). 
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Figur~ 6 - Area 100ai ob'lruida por vcgcla~ao C propon,:ao do~ cstr:lIOS herb~· 
ceo e arbOreo cm cada csta~fio mClcorol6gica ((juadrlculas de lOOxlOO Ill). 

e 21.4~C no veriio) embora no verao a diferenr;a elllre eSla e 
ARQ seja apcnas 0, I ~C). 

Variaveis ambientais 

ObSlrur;iio do horiwnlc local 

Os valores de obslrur;iio maxima mais elevados ocorre
ram em ARQ e SOc. Num segundo nivel slluaram-se as 
es[ar;6cs SEM, COL e SUP, enquan[o a eSla~iio DIS apresen
tou os mcnores valores (Fig 3). 

Em COL e SEM, c mcsmo ern SOC. a vegel1uyao foi a 
variavelmais impOr[anle na COIllI}(}si~ao da obs[ru~iio maxi
ma, nao acon[ecendo 0 mesmo em ARQ, onde as edifica~Oes 

COL apreselllava 13% de area cdificada sobre a area 
[o[al. enquamo SUPe DIS [inham taxa inferior a 10% sobre a 
:irca 10lal (9% e 7%. respec[ivamente). Nesles localS a maior 
parte correspondcu a predios com altum ale 5 m (COL=90%: 
0[5=77%; SUP=69%) (H:Isenack. 1989). 

Area da cobertura vegetal 

Em DIS a vege[ar;i'io cobria 80% da area em lomo da 
eSlayao. da qual apenas cerca de 9% correspondia II vege[lUyi'io 
arbOrca (Fig. 6). 

Os tolais de vegetar;ao em COL. SUP e SEM cram 
simi larcs. situando-sc cn[re 55% c 60%. fonllando um grupo 
in[crmcdiario. Em COL predominou a vegetar;ao arb6rea 
(59% do lo[al) C ern SEM e SUP a herbacea (57% e 60% do 
[olal). 

Os locais commenos vegetayao foram ARQ c SOC. nao 
a[ingindo 30% da area IOtal. Em ARQ predominou a vegc[a
t;ilo herb:icea (65% do lotal).ja ern SOC os valorcs foram mais 
cquilibrados (44% vegeta~ao arb6rea e 56% vegeta~iio herba
cea). 

DlSCUSSA..O 

Os dados de lemperalura mOs[raram rela~iio corn as 
variavcis ambicntais (Tab. I). A corrclar;ao da media das 
Icmperaturas mfnimas do perlOOo abril 1985 - maryo 1986 
com 0 fingulo de obSlfUt;aO do horizonlc edificado foi a rnais 
significll[iv,1 (Fig. 7). 0 fingulo de ObS[fU<;ao (Fig. 3) represen
la nao s6 as carac[erfsticas ffsicas dos objctos prcscntes ern 
lomo da cstar;ao meteorol6gica (Figs. 4 e 5). mas tarnbCm a 



interfercneia destes sobre 11 radiao;ao recebida ern cada abrigo 
rneteorol6gico. A maior obstruo;ao do horizonle alem disso 
reduz a velocidade corn que a energia armazenada na super
fide do solo e nas edificao;Oes e devolvida por irradiao;ao a 
atmosfera. Alem disso, os locais mais obstruidos sao as que 
maior volume de energia absorvcm. ja que as paredes dos 
edificios possuem area bern superior a superficie do terreno 
ocupado por eles. Em consequenda. a liberayao de energia 
destes locais se da por urn perfodo rnais longo. Areas com 0 

hemisferio celeste menos obstrufdo, em funyao do menor 
volume de energia amlazenado, liberam esta energia mais 
rapidameme. J5 nos locais menos abertos, esta liberayao pode 
por vezes ocorrer ate nas primeiras horas da manha. E nestc 
momento que podem ser observadas as maiores diferenps de 
lemperatura entre areas com horizonte celeste reduzido e 
outras com horizonte mais aberto. Tendo em visla serem os 
dados de temperalura aqui lratados valores medios anuais, e 
de se esperar que as diferenyas entre os locais sejam bem 
superiores sob condiyao de lempo anticiclonico. em especial 
nas primeiras horas da manha. As diferen~as tennicas obser
vadas (Tab. 2) tamhCm parcccm sugerir a cxistcncia de 
comportamento sazonal distinto das temperaturas medias. Na 
primavera e no verao sao observados contrastes maiores do 
que no oulono e no invemo. 

o falO de a correlayao das variaveis ambientais ter sido 
maior com as temperaturas minimas do que com as maximas 
esta provavelrnente assodada a maior estabilidade do ar nas 
primeiras horas do dia, quando a contra-radiayao e a compo
nente rnais atuantedo baJanyo deenergia. Ja a tarde, a radiaryao 
incidenle e as trocas turbulentas decorrentes do aquecirnenlo 
distinto das diversas estruturas urbanas toma a idcntifica~ao 
dos fatores influentes nas diferenrras tcnnicas rnais complexa. 

Parry (1967) anaiisou as causa!; da Ilha de Calor de 
Reading (53!!N), illgiaterra, baseado na observayao da tempe
ratura em \0 estayOes meteorol6gicas instaladas ao 10llgo de 
uma transec~ao none-suI, envolvelldo area urbana e ruraL 
Esse autor concluiu que para uma ddade de tal tipo a densida
de de area construfda teve innucncia dominante, sendo mais 
importanlc que 0 conteudo de fumaya no ar (J.lg.m·1) ou que 0 

aquecimento artificial dos ediffcios . Ele tambCm obteve cor
relayao significativa com a obstru~ao dQ horizonte local. 
embora aquela relaliva a area constru i"da tivesse sido melhor. 
A partir de 16 Icituras em tomo de cada urn dos 10 pontos, 
ca1culou 0 fingulo medio de obst.ruyao, nao tendo feito distin
yao entre obstrurrao por edifieayOes e por vegeta~ao . Uma 
melhorcorrelarrao talvez fosseobtida se 0 autor apcnas tivesse 
considerado a obstruyao por edificayOes. A vegetayao arb6rea 
exerce urn papel ffsico de obstaculo a condu~iio de ellergia, lal 
como as edifica~Oes mas, como ser vivo, Uliliza apenas parte 
desta radiarrao nos processos de evapo-transpirayao. 

Em adiyao ao proposto por Parry (1967), no presente 
trabalho foi fcita a tmnsfonnayao do fingulo medio de obstru
~30 em superffcie da ab6bada celeste obstruida (F6rmula 2), 
o que deu uma ideia da reduyao relativa do horizontc em cada 
local. Niiblcr (1979). em Freiburg (48!1N), Alemanha. verifi
cou que os locais ondeos abrigos seencontravam cercados por 
predios aliOS, mostraram temperaturas supcriores as observa
das em locais mais abenos. Oke ( 198 1)e Barring et 01. (1985) 
tambCrn relacionaram a reduyao do horizonte com as tempe
raturas, utilizalldo uma maquina fotografica com lente 
olllO·de-peixe, colocada horizonlalrnente sobre a superffcie. 
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Figura 7 . Corrcla~ao por pos!Os de SpeanT1an entre l~mperJlurJ media das 
mfnimas (abril 85·m~o 86) e obslru~ao do horiwnte: (3) obSlru~;;o por 
cdifica~Oes; (b) obslru'Yiio rn:hima. 

Oke (1981) verificou que as diferenyas de temperalura urba
no-rurais possuem correlayao estreita com a poryao de ceu 
visivel (diferen~a urbano-rural). 

Em trabalho anterior, Oke (1973) havia correlacionado 
as diferenyas de temperatura urbano-rurais com a populayao 
das cidades. 0 aUlor constatou que a rela~ao entre a difercnya 
urbano-rural e 0 iogarilmo da populayao urbana apresentava 
uma telldencia distinta entre cidades europeias e norte-ameri
canas. Barring et til. (1985) analisaram a relarrao entre as 
temperaturas nOlumas e a por~ao de cell visfvcl em Malmo 
(56!!N), Suecia. 0 indice utilizado nos dois trabalhos (sky view 

factor) foi proposto por Steyn (1980) ee inversamente propor
cional ao utilizado por Parry (1967) e no presente traba1ho, 
pois rcprescnta a poryao da ab6bada celeste nlio obstrulda. 

Como Parry (1967), os autores citados tambCm na~ 
fizeram dislinyao entre obStruy30 por vegetayao e por 
edifica~6es . A boa correlarrao obtida, no entanto. pode ser 
decorrente do fato de os locais fotografados lerem sido ruas 
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onde a vcgcta~:1o era quase inex is(cnle ou de altura inferior as 
edi fi cOlr.;:Oes. 

No prescnlC Irabulho, a OhSlnHraO do horizonlc par 
edificay6cs parcce ler represemado 0 conlroJc mais imponan
Ie das temperaturas. A maior signific:1nc ia da correla,<iio entre 
a temperal UTa m tn ima e 0 :lngu 10 de Ohslfw;:ao por cd i ficar;6cs, 
em rcJar;iio a obstrtH;:ao maxima. sugcrc que, na cJabonu;:iio do 
diagrama, seja observada a distinr;ao de area ohstrufda por 
vegct,u;:ao e edificar;Oes. tendo em vista os estudos de Parry 
( 1967) e os resultados aqui obtidos. 

A area utili zadu para caracterizar a cobenura do solo em 
lomo de eSlar;6es mClcorol6gicas para fins de corrclayiio com 
a temperatura obscrvada nao e consensoentrc as pcsqui sado
res. Parry (1967) em Readi ng, lngl:tterra. cons iderou uma area 
circu lar de aproximadamente 400 m de raio (1/4 de milha ou 
cerca de 508.326m!) em tomo de cada esta~ao . tendo obtido 
boa corrclar;ao com a media das temperalllras mlnimas. 
Weischet (1982) lItilizoll 0 termo BOlikurpcrsrl'lIklllrlYPCII 
(tipos de estruturas de edifica~6es) para definir UTlla arca 
hOTllogcnea em tcrmos de or icnta~ao. distribui~fio e altura dos 
predios (conjunto habitaciOllal. casas unifarniliares com jar
dim. centro comcrc ial etc.)cu jas propriedades tennicasseriam 
unifonnes denlro do mesmo padrao de fJollkiilperSll'llkflll'. 
Lombardo (1985) utilizou areas quadradas de I km2 para 
caracterizar a cobcrtura do solo ern Sao Paulo (23QS). Brasil. 
Este tamanho de :'irea correspondeu :1 resolll~ao da imagem 
dos satelites da serie NOAA. utilizadas para obten~ao das 
temperaluras. A corrcJal,:iio entre as tClllpcraturas e a cobertura 
do solo foi bastantc boa tendo servido para calibra~ao do 
algorillno deSCllvolvido pcla autora para avaliar a distribui~ao 
da tcmperatura naqucla mctr6pole. 

Hasenack (1989) ao elaborar um mapa de cobcrtura 
vcgctal e outro da superffcie cdifieada procurou isolar cstas 
duas vari.iveis. nomlalmente util izadas cm conjunto com 
oulros elementos para caracterizar 11 cobcrtura do solo. Os 
valores de eada mapa eorrelac ionados com a media das 
tempcraturas 111lni111as do pcrfodo abril 1985 - marI,:O 1986 
(Mil). mostTaram significfineia apenas com uma superffcie 
edificada em areas quadradas de 40.000 m2 emlOrno de cada 
estar;iio. Isto poderia indicar seT a area de 10.OOOm2 (contida 
na de 40.ooom2) poueo representati va. As correla~Ocs entre a 
cobenura vegetal. a arca cd ificada e 0 iingulo de obstrur;ao 
maxima e poredificar;Ocs em 10.000 m~ , parccem demonstrar 
porem que estes parametros sao complementares entre si na 
caracteriza~ao do local. Segundo Hanwell & Newson ( 1973) 
a .irea de innuencia sobre a temperatura observada em abrigos 
meleorol6gicos localizados em areas mais abenas ou mais 
restritas pode ser difercnte de local pam local. 

A boa correla~iio entre a temperatura e 0 uso do solo 
descrita na literatura parece decorrer principal mente <la super
ficie edi ficada a qual, no presente tr'lbalho, mostrou boa 
correla~ao com a Mil. 0 mesmo, porem. nao ocorreu com a 
vegeta~ao. A nao-correla~ao entre a cobertura vegetal e as Mil 
possivelmente tenha sido conseqliencia <la maior participar;ao 
da vegetar;ao herbacea na vege ta~ao total do que da vegeta~ao 
arb6rea. A inexistenciade padronizar;ao nacaracterizu"aodo 
solo urbano entre os difercntcs autores, no entanlO, gera 
duvidas quanlo a represenlalividade desta varia vel. Talvez. no 
caso de est:lr,:Ocs fixas, devesse estar acompanhada do iingulo 
de obstrur;ao em cada local. 0 que daria uma idCia da area de 
innuencia sobre 0 abrigo. 0 presente caso parece dcmonstmr 
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que. cm temlOS de caracte ri z;l~ao do ambiente ondc as esta
~6cs estiveram inst'lladas, as tres variaveis foram uteis. 

A si milarid:lde obtida entre as vari.iveis ambicntais 
(Fi g. 8) permitiu um agrupamc nto das estar,:oes que 
corrcspondeu, aproxirnadamentc, as temperaturas observa
das. 

A variedade de ambiell tes existentes em uma cidade 
lOrna complexa a escolha do local adequado para a instaJar;iio 
de um abrigo mcteorol6gico para observaifiio da temperatura. 
A maior rugosidade da superffcie urbana, gerada pela presen
~a dos edific ios. p. ex ., exerce fone innucncia sobre a 
temperatura obscrvada no abrigo. Nesle scn lido C que a 
obstfllr,:ao do horizonte moslrou-se como paramelro mais 
adequado do quc a cobertura vegetal ou a supcrffc ie com 
edi fi car;Ocs. Baseado ern urn valor angular. e le representa 
tanlO a componente horizontal como it venical da cobertura do 
solo urbano. 

Ernbora diferenr;as sazonais devam seT consideradas 
(Hasenack, 1989) e provavel que. indcpcndcnteda esta~aodo 
ano, a maior innuencia na ameniza~iio dasdiferenr,:as temlicas 
entre os locais analisados tem rela~ao corn os tipos de tempo 
observados ao lo ngo do ano. Tendo ern vista as considerar;Oes 
feilas por Landsberg ( 1981), uma se le~ao de dias com tempo 
anticicl6nico pemlitiria defini r as di feren~as 1111ix imas eilire as 
tcmpcraturas mfnimas diarias observadas em locais corn obs
tfll~ao do horizonle distima. Para tal e necessario pri meiramenle 
classificar os dias do ano em funr,:iio do tipo de tempo obser
vado. A analise de diferenifas rclativas entTe locais com 
caracterfsticas ambientais distintas com 0 uso das temperatu
ras min imas medias mostrou-se adequado por ter permitido 
uma avalia~iio simples e T1ipida. 

CONCLUSAO 

A obstru~ao do horizonte porcdificar,:Oes parece ter sido 
a varia vel ambiental que maior innucncia teve sobre as 
temperaluras mlnimas nos locais de instala~iio das estar,:Oes 
meteorol6gicas. 

Nadeteml ina~ao de loca is para observar,:aoda tempera
tura do ar no meio urbano, 11 claborar,:ao de diagramas solares 
corn obstrur;ao do horizontc e um instrurnento mu ito util por 



sua simplicidade e por fomecer informary6es direlas sobre as 
componentcs horizontal e venical do ambiente. 

A combin;l(;ao das tres variaveis ambientais atraves do 
fndice de simil;tridade separou as eSlaryOes em 4 grupos. Esta 
correspondcu. aproxi madamente. as temperaluras observadas 
nos mesrnos locais. moslr.lI1do que as variaveis ambientais 
sao, na verdade. complementares entre si na caracterizary:io 
das eSla~Ocs meleorol6gicas. 

Das variavcis que represcntar.llll a cobertura do solo. a 
superficie com cdilic:\I;6cs moslrou melhorcorrela~:io com as 
Icmpcralur.ls do que a area com cobenura vegelal. indicando 
que, no pre~ente tr.tbalho. a vegct:u,;:'o reprcsentou uma varia
vel ambiental menos expressiva na caraclerizary:io local. 

Agrad ccimcnlos - Ao8!.' DISM E pclagentil cessaodos dados 
mctcorol6gicos. Ao Arquivo Publico do ESlado, Colcgio N. 
Sr"daGI6ria. lgreja Evange lic .. Luteranado Brasil. Sociedade 
Gondolciros e Supcrvisao de Produ~ao Animal pela cessaO 
dos locais para inslala~ao dos abrigos meteorol6gicos. A E. 
R. Fazcnda e L. W. FeITl.tro, pclo auxflio na montagem. 
calibr .. ~ao c observaryao do equipamenlo. 
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