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RESUMO

A partir de uma analise temporal e espacial do transecto perpendicular a Avenida Conde da Boa Vista foi possivel
determinar mudancgas no microclima com relacéo a temperatura e umidade relativa do ar em um trecho de importancia
econbmica para o centro do Recife. O objetivo deste estudo é analisar como o processo de urbanizacdo estd
influenciando o microclima em Recife, tomando como estudo de caso a Avenida em estudo e verificar se h4 formacéao
de ilha de calor no centro urbano. Durante seis dias de coleta de temperatura e umidade, nos periodos diurno e
vespertino, de acordo com os horarios sinoticos, foi possivel analisar e entender a variabilidade de valores em trés
diferentes pontos ao longo do transecto que mede um pouco menos de 300 m e comparar com o quarto ponto localizado
no Bairro da Varzea, periferia bastante arborizada da Cidade do Recife. De fato, verificou-se que ha uma diferenca
consideravel na temperatura entre a area mais urbanizada comparada com a vegetada e que na propria area urbanizada,
ha diferencas nos valores de temperatura devido as caracteristicas paisagisticas dos pontos selecionados. Concluiu-se
que o processo de urbanizacdo gerou uma ilha de calor na Avenida Conde da Boa Vista e a influéncia da urbanizacdo
em suas adjacéncias favorece ainda mais 0 aumento de temperatura principalmente durante o periodo diurno.
Palavras-chave: Clima urbano, Ilha de calor, Av. Conde da Boa Vista.

Influence of Urbanization on the Climate of Recife and Development of Heat Island

ABSTRACT

From an analysis of temporal and spatial transect perpendicular to Conde da Boa Vista Avenue was possible to
determine the changes in the microclimate in relation to temperature and relative humidity in a stretch of economic
importance to the center of Recife. The objective of this study is to analyze how the process of urbanization is
influencing the local climate in Recife, taking as a case study on the Avenue and to establish whether there is formation
of heat island in the inner city. During six days of collecting temperature and humidity during daytime and evening
according to the synoptic time to parse and understand the variability of values in three different points along the
transect spanning just under 300 m and compare with the fourth point located in the Lowland District, wooded outskirts
of the city of Recife. In fact, it was found that there is a considerable difference in temperature between the urbanized
area compared to the vegetated and the very urbanized area; there are differences in the temperature due to the
landscape features of the selected points. It was concluded that the urbanization process has created a heat island at
Conde da Boa Vista Avenue and the influence of urbanization in their vicinities favors further temperature increase
mainly during the daytime.

Keywords: Urban climate, heat island, Conde da Boa Vista Avenue.

Introducéo

O clima urbano necessita ser observado como um
significante componente da qualidade ambiente do
mundo moderno. Algumas cidades, de acordo com o
nivel de poluicdo gerado por estas indUstrias, criancas
nascem com mutacBes genéticas graves, casos de
cancer sdo banais. Cubatéo, no estado de Sao Paulo, é
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um exemplo que ficou conhecido, mundialmente, por
seus casos de criangas recém-nascidas acéfalas e varios
outros casos de mutagoes.

Monteiro et al. (2003) tratam o clima urbano
inserido no contexto de Sistema de Clima Urbano
(S.C.U.) e ressaltam que: “Os sistemas fechados sdo
aqueles em que o estado é inequivocamente
determinado pelas condi¢des iniciais. Todos os fatos da
observagdo do clima da cidade implicam consideraveis
transformagdes das quais a ilha de calor e a poluicdo do
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ar sdo as mais eloquentes demonstracdes. Assim, em
termos simples da Teoria Geral dos Sistemas, O S.C.U.
pode ser considerado um sistema aberto.” (p. 20).

De fato, o processo de urbanizacdo que pode
resultar em uma cidade constitui a maneira mais visivel
da transformacdo da paisagem natural, e
consequentemente ao modificar os fatores fisicos do
clima, ocorrerdo modificagdes também nos o0s
elementos clima, sobretudo pelo fato dos fatores serem
0s agentes causais dos elementos.

Segundo Almeida Junior (2005) e Frota & Schiffer
(2001), o aumento da temperatura nos centros urbanos,
ocasionado pela maneira com que estes sao
construidos, sem um planejamento adequado,
principalmente em relacdo ao aproveitamento dos
préprios recursos naturais para propiciar conforto
térmico nas cidades, vem a interferir a qualidade de
vida das pessoas.

O fenémeno da ilha de calor urbana caracteriza-se
pelo aumento da temperatura do ar nas cidades em
relagdo as zonas menos urbanizadas em sua vizinhanca.
Normalmente, ocorrem no centro das cidades, onde as
construcdes formam um conjunto denso e compacto,
por vezes chamados de Cénions Urbanos.

Podemos citar as seguintes causas distintas que
favorecem a formacao de ilha de calor:

e  poluicdo do ar: particulas em suspensdo, como
gases e aerossois, criam uma pluma de poluicdo
absorvedora da radiagdo infravermelha, alterando o
balanco de energia, com intensificacdo do efeito estufa
sobre determinada localidade. Além disso, Correa
(2006) também cita que a conveccao extra gerada pela
ilha de calor em conjunto com particulas em suspensao
que podem aumentar os nlcleos de condensacdo do
vapor d’agua, produzem nuvens e aumentam o0
potencial para a formacéo de chuvas localizadas;

o fontes antrépicas de calor: a combustdo de
combustiveis fésseis e uso intenso de equipamentos
elétricos (como exemplo, o ar condicionado) pode
contribuir em um saldo maior de energia aumentando o
efeito da ilha de calor;

e alteracdo na cobertura vegetal: ao alterar esta
cobertura superficial, o albedo também sera
modificado, de maneira que ira implicar que uma area
urbanizada ird implicar em albedo menor do que uma
area vegetada, implicando em maior absorcdo de
energia na area urbanizada e menor reflexdo (Amorim,
2005);

e tipo de cobertura da superficie: o uso de
materiais que absorvem muito a radiagdo solar ird
acumular calor durante o dia e sua emissdo durante a
noite, por exemplo, o asfalto e o concreto. Correa
(2006) e Gongalves (1992) ressaltam que o tipo de
cobertura da superficie pode impermeabilizar a cidade,
como no caso dos materiais citados a pouco,
impossibilitando a infiltracdo da 4gua em niveis de até
50%, propiciando com que as areas urbanas respondam
as precipitacfes como se fossem desertos, e que uma
Unica tempestade de certa intensidade, pode causar
rapidas enchentes sobre superficies duras, asfaltadas e
com vegetacdo esparsa;
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e  (istribuicdo da verticalizagdo urbana: as
formas geométricas irregulares dos edificios afetam os
padrdes de radiacdo sola e de ventos. Os prédios atuam
como labirintos para a radiacdo solar que acaba por ser
aprisionada, aumentando a eficécia do aquecimento. Os
edificios interrompem os fluxos de vento diminuindo
assim a perda de calor por resfriamento advectivo. Em
média os ventos perdem 25% de sua velocidade ao
atravessar uma &rea urbana. No entanto as cortinas de
edificios geram o efeito de tanel de vento,
especialmente, durante o dia, o0 que ameniza o calor
(Correa, 2006).

De fato, estas causas irdo modificar a atmosfera de
uma area urbana. No caso de Recife, uma Metropole de
nivel regional, os bairros centrais possuem um pesado
trafego de veiculos, altos indice de pavimentagdo do
solo e de construgdes verticais, além pouca arborizagédo
sendo um caso especifico para o estudo de clima
urbano. E importante ressaltar que, a cidade do Recife
por ser litordnea e estar situada em uma regido de
atuacdo direta dos ventos alisios ao longo de todo o
ano, ndo consente um alto teor de poluicdo nas
camadas superiores de sua atmosfera como S&o Paulo.

Por vezes, a populacdo refere-se atualmente as altas
temperaturas como consequéncia do aquecimento
global, sendo assim, ressalta-se a importancia de gerar
conhecimento a cerca de que na atualidade temos os
processos de ilhas de calor ocorrendo e gerando
consequéncias.

Atualmente, os estudos sobre as ilhas de calor estdo
concentrados, geralmente, nas regies do Sul e
Sudeste. Em 1976 a tese do doutor Carlos Augusto
Figueiredo Monteiro intitulada de Teoria e Clima
Urbano foi um marco inicial no estudo da atmosfera
urbana nas cidades do pais. A preocupagdo com que ele
tinha sobre o aumento desenfreado da populagdo em
rota migratéria para as grandes cidades do pais o levou
a questionar 0 comportamento daquela
microclimatologia sobre as cidades, principalmente a
de S&o Paulo, fonte de seu primeiro estudo. Assim, a
preocupacdo de que a populacdo crescente é o maior
vildo da crise ambiental hoje, na cidade nao é diferente,
¢ claro salvando algumas exceg¢des, pois ndo ha como
negar que quanto mais pessoas em uma cidade maiores
0s seus problemas em relacdo ao meio ambiente e
consequentemente a sadde publica. Ao analisar de
forma sistemética as variacdes andbmalas do ambiente
urbano é preciso, através de estudo, dar formas as
solucBes aos problemas e ndo apenas descrevé-lo.

Diante do exposto, o objeto desta pesquisa é
relacionar valores de temperatura e umidade do ar no
centro do Recife, especificamente na Avenida Conde
da Boa Vista e no bairro da Varzea, localizado no
centro da cidade, analisando se estas modificagcGes no
microclima nas proximidades da Avenida implicam na
formacdo de ilhas de calor, comparando com uma érea
mais vegetada na periferia da cidade.

Material e métodos
Area de estudo

A Cidade do Recife localiza-se nas coordenadas
08°03’14”S e 34°52’51"W; possui caracteristicas
climaticas peculiares, pois esta situada no litoral do
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Atlantico Sul e possui um extenso sistema hidrografico
inserido na sua mancha urbana, caracterizando um
estudrio. Os manguezais, hoje, ndo sdo muitos, pois a
cidade cresceu em cima de aterros e desmatamentos
testemunhando muitos desastres ambientais. Hoje
varias areas da cidade e com as chuvas nos meses de
Margo a Agosto, periodo esse em que as chuvas caem
com mais intensidade.

Os aterros, na maioria, ndo possuem drenagem
especifica para escoar a grande quantidade de agua que
se precipita com isso muitas areas se alagam. A altura
da Cidade € de apenas 4 m ao nivel do mar, com isso
quando as chuvas torrenciais coincidem com a maré de
sizigia, varios canais transbordam aumentando a
dramaticidade das chuvas. O litoral Pernambucano
estar localizado na Costa Oriental do Nordeste
Brasileiro e sofre influéncia de algumas Massas de ar,
tais como: Massa Equatorial do Atlantico Sul (MEAS),
Massa Tropical Atlantica (MTA) e Massa Polar
Atlantica (MPA).

Avenida Conde da Boa Vista

A Avenida Conde da Boa Vista tem comego na
margem oeste do Rio Capibaribe, importante corredor
de vento que vem do mar principalmente no verao
quando incide os ventos alisios de NE. O inicio da
avenida se caracteriza como um vale possuindo prédios
de mais de dez andares dos dois lados da via, esta area
é de grande circulacdo de vento e sombra, dependendo
da posi¢do do sol. O trafego nesta parte, assim como
em todas as outras, € grande, somado a grande
circulagdo de pessoas, porém é maior nas vias que as
cruzam perpendicularmente principalmente entre as
ruas do Hospicio e Soledade, na qual estdo localizadas
lojas de comércio popular, um Shopping Center e dois

colégios. Estende-se desde a Rua da Aurora, as
margens do Rio Capibaribe até a Avenida Agamenon
Magalhdes que é outra via de grande relevancia para a
Cidade do Recife. As construgdes mais altas datam do
final da década de cinquenta e comego da década de
sessenta e se restringem basicamente da Rua da Aurora
a Rua do Hospicio, sendo um importante corredor
econdmico e viario para o centro da Cidade.

Neste trecho (Figura 06) esta localizado um canion
urbano e provavelmente o local de maior circulagéo de
pessoas e veiculos, pois aqui a concentracdo de
servigos de ordem comercial é grande. Esses prédios
possuem fachadas bastante antigas e escuras por conta
das algas que cresceram no cimento ao longo de anos.
O tom escuro destes prédios, misturado com o grande
volume de fuligem emitido pelos veiculos, levam estes
prédios a possuirem um tom sombrio. Esta
concentracdo de prédios altos cria um turbilhnonamento
no ar fazendo com que o a fuligem fique presa no ar
sem que ela possa se deslocar.

Procedimento metodologico

A metodologia para a coleta da temperatura e da
umidade do ar consistiu na definigdo de um transecto
nas proximidades da Avenida estudada (Figura 1) com
trés areas distintas, a saber:

i) Ponto A — Inicio da Rua do Hospicio. Localizado em
08°00°349°’S e 34°50°461°0;

ii) Ponto B — Cruzamento da Rua do Hospicio com a
Av. Conde da Boa Vista. Localizado em
08°03’461°’S e 34°53’ 017°’0;

iii) Ponto C — Rua Martins Janior. Localizado em
08°03°461°’S e 34°53’017°’0; iv) Ponto D — PCD do
Bairro da Vérzea. Localizado em 08°05’S e 34° 95’ O
(ndo incluida na Figura 1).

ok ~Google:

P
|

Ponto A — Inicio da Rua do Hospicio

Ponto C — Rua Martins Junior
- Transcecto entre os Pontos Ae C

Ponto B — Cruzamento da Rua do Hospicio com a Av. Conde da Boa Vista

Figura 1. Mapa de localizagdo dos pontos analisados neste estudo na Cidade do Recife.
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Os pontos selecionados apresentam caracteristicas
paisagisticas distintas, como no Ponto A com menor
quantidade de edificios, seu inicio é aberto a Faculdade
de Direito do Recife e o Parque Municipal 13 de Maio;
Ponto B é o cruzamento da Av. Conde da Boa Vista
com a Rua do Hospicio. Neste ponto ha grandes
prédios alguns com mais de 10 andares e sendo uma
grande passagem de veiculos pesados, leves e de
pessoas; Ponto C € a juncdo da Rua do Hospicio com a
Rua Martins Junior e onde h&a um adensamento urbano
grande, pois ndo possui arborizacdo na via, prédios
medianos cercam 0 ponto de captacdo e hd pouca
entrada de brisas. O ponto D é o ponto em que se
ancorou a pesquisa para que seja possivel uma
comparacdo entre os dados do sitio urbano com a
periferia arborizada do referido ponto.

Na coleta dos dados foram utilizados trés termo-
higrometros para a obtencdo da temperatura e umidade
do ar, durante seis dias (03 e 04/11/09; 06 a 09/11/09)
nos horarios sinéticos de 9h e 15h, e foram comparados
com os dados da estacdo meteoroldgica do INMET
localizada no bairro da Véarzea, em Recife. O termo-
higrometro ficou distante do corpo humano e a,
aproximadamente, 1,20 do solo para diminuir estas
influéncias na temperatura e umidade.

Resultados e discussao

Os valores de temperatura no periodo da manha no
horario sinético de 9h foram variaveis para os pontos
de coleta de A a D (Tabela 1). E possivel observar que

as temperaturas do Ponto D, durante todos os dias
coletados, foram inferiores aquelas dos demais pontos.
De maneira notavel também se observa que, na
Avenida, o Ponto C apresentou 0s maiores valores de
temperatura, comparando com os pontos A e B. De
maneira semelhante, o ponto B ainda apresentou
valores superiores ao Ponto A. Este ponto esta a,
aproximadamente, 180 m do B e mais 140 m do C, e
apresenta a maior cobertura vegetal dos trés pontos
estudados na Avenida, enquanto no B a configuragdo
espacial é cercada por prédios de grande porte, com
mais de dez andares e é cortada pela larga Avenida
Conde da Boa Vista, a qual possui seu revestimento em
concreto. As temperaturas mais elevadas no ponto C se
devem ao fato da orientacdo geografica da Av, no
sentido L-O, de maneira que no ponto B ha uma
canalizacdo dos ventos alisios, propiciando uma
reducdo da temperatura do ar, enquanto no C, as
construcdes a leste do ponto bloqueiam parte destes
alisios, aumentando a concentracdo da energia
irradiada no ponto. A temperatura mais alta durante o
primeiro dia no ponto A, provavelmente se deve a um
erro instrumental ou na leitura dos dados.

Comparativamente, apenas com os dados da Tabela
1 j& € possivel observar a formagdo de uma ilha de
calor na Avenida durante a manha. Os pontos C, B e A
apresentaram temperaturas, em média, de 30%, 26% e
22% maiores do que as do ponto D (aqui foi retirado o
valor do dia 03/11 para o ponto A).

Tabela 1. Temperatura do ar (°C) no periodo matutino (9h) na Cidade do Recife para os pontos de coleta A-D no
periodo de 03 a 08 de novembro de 2009.

Local/Data 03/11 04/11 06/11 07/11 08/11
Ponto A 38,1 31,9 34,3 33,4 31,9
Ponto B 35,0 32,8 37,2 35,7 33,2
Ponto C 32,9 35,0 38,8 38,3 38,3
Ponto D 25,2 25,5 25,6 25,8 24,9

Os dados vespertinos também mostraram menores
valores para o0 ponto D e maiores para o Ponto C. Ja os
pontos A e B ndo apresentaram diferencas temporais
tdo significativas quanto no horario matutino. No
entanto, observa-se que a amplitude térmica entre os
pontos se comportaram de maneira mais homogénea,
inclusive no ponto de menores temperaturas (Tabela 2).
Este fato pode estar relacionado a um aumento da
intensidade do efeito estufa na regido mais vegetada no

periodo da tarde por causa da conveccdo e umidade,
que pode favorecer a formacdo de nuvens sobre a
regido da Varzea, uma vez que ha maior
disponibilidade de evapotranspiracdo local, facilitando
a concentracdo de nuvens convectivas, principalmente
no periodo da tarde, sobre o ponto D, aumentando a
concentracdo de vapor d’agua sobre este dominio. No
entanto, esta hipotese deve ser melhor investigada em
outro trabalho.

Tabela 2. Temperatura (°C) no periodo vespertino (15h) na Cidade do Recife para 0s pontos de coleta A-D no periodo
de 03 a 08 de novembro de 20009.

Local/Data 03/11 04/11 06/11 07/11 08/11
Ponto A 30,0 29,8 31,0 30,2 30,5
Ponto B 29,5 30,2 30,9 30,6 30,6
Ponto C 30,6 30,9 32,2 31,5 31,5
Ponto D 29,0 29,4 28,9 29,3 29,0

Os dados da umidade relativa do ar podem ser
observados na Tabela 3. E notavel a diferenca de
umidade entre uma periferia arborizada e um centro
adensado urbanamente. O ponto D localizado no Bairro
da Varzea tem em média setenta por cento de umidade
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enquanto 0s outros pontos pouco ultrapassaram 0s
sessenta por cento. O ponto B referente a Av. conde da
Boa Vista foi 0 que apresentou os menores valores de
umidade, podendo estar relacionado seu grande fluxo
de veiculos ao ponto de que sua urbanizagéo é grande
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chegando a trinta e cinco por cento de umidade, no dia
seis de novembro, terceiro dia de coleta. J4 o ponto A,
onde se registrou 0s menores picos de temperaturas, foi
dos pontos, o0 que mais aumentou a média de umidade

entre 0s pontos de coleta, isso porque seu espaco é
aberto e préximo ao Parque Municipal 13 de Maio.

Tabela3. Umidade (%) no periodo matutino (9h) na Cidade do Recife para os pontos de coleta A-D no periodo de 03 a

08 de novembro de 2009.
Local/Data 03/11 04/11 06/11 07/11 08/11
Ponto A 50 62 53 54 57
Ponto B 55 50 35 43 48
Ponto C 58 54 46 48 45
Ponto D 76 79 80 75 76

No periodo vespertino (Tabela 4), o comportamento
de umidade é diferente em relacéo ao periodo matutino,
pois com as areas sombreadas estes valores tendem a se
igualarem. Isso se deve ao fato de que a umidade,
assim como a temperatura varia de acordo com a
insolacdo, como no periodo vespertino o local de
captacdo estava sombreado, os valores ficaram

semelhantes, mantendo uma média em torno dos
cinquenta por cento. No periodo da tarde, a umidade no
Ponto B é mais baixa, seguido do Ponto C. No dia seis,
terceiro dia de coleta, a umidade no ponto D registrou
seu maior pico. Os resultados foram semelhantes aos
encontrado por Castilho (2005).

Tabela 4. Umidade relativa do ar (%) no periodo vespertino (15h) na Cidade do Recife para os pontos de coleta A-D no

periodo de 03 a 08 de novembro de 2009.

Local/Data 03/11 04/11 06/11 07/11 08/11
Ponto A 61 66 64 59 63
Ponto B 57 55 54 59 54
Ponto C 62 59 59 56 56
Ponto D 59 56 65 59 57

Segundo Branddo (2003), a grande vantagem desta
representacdo témporo-espacial reside no fato de
oferecer uma visdo do conjunto, ao longo do tempo em
que se estendem o registro de dados, permitindo
facilmente aprender as diferenciacGes espaciais. Como
ilustram os resultados, ha certas variagbes de
temperaturas entre 0s quatro pontos analisados ao
longo de cinco dias. O ponto D se mantém em linha
reta, pois é a média de temperaturas da PCD do Bairro
da Vérzea, portanto natural sua estabilidade. Os outros
pontos se mantém em uma varia¢do constante entre
eles. No primeiro dia, os resultados foram diferentes do
processo de captacdo, ja& que o Ponto A é o ponto
menos quente e 0 Ponto C é mais quente. J4 o ponto da
Av. Conde da Boa Vista, o Ponto B, é o segundo mais
guente variando pouco entre 0s outros dois pontos.

Este estudo pode ser considerado como incipiente
(ou piloto), uma vez que os dados foram analisados
apenas durante um pequeno periodo de tempo e
durante um més em especifico, mas, apesar disto,
mostra que ha a necessidade de serem realizados
estudos mais completos e complexos sobre a tematica,
que sem davida alguma, tem um papel importantissimo
na qualidade de vida do ser humano urbano.

Conclusdes

Diante do objetivo pretendido e com a analise da
revisdo literaria e da pesquisa de campo realizada pode-
se observar que os valores apresentaram maior
diferenca temporal durante o periodo matutino,
comparando com o periodo vespertino.

Comparando a variacdo temporal entre o periodo
matutino e vespertino, o ponto com maiores valores de
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temperatura foi o ponto C. Por sua vez, espacialmente,
pode-se concluir que a localizacdo espacial do ponto C
parece ter influenciado os valores de temperatura, uma
vez que a predominancia da direcdo do vento é de
Leste, Sudeste e Nordeste, oriundos dos Alisios, entéo
a leste do ponto C ha diversas construgdes civis, como
prédios e galpdes que formam uma barreira urbana para
0 vento, que poderia soprar de uma regido com menor
temperatura (oceano e rio) para a area urbana; ja no
ponto B, onde poderiam ser esperados 0s maiores
valores, hd uma “canalizagdo” do vento pela prdpria
Avenida Conde da Boa Vista, sem uma barreira urbana
para o vento

No transecto delineado o ponto A apresentou o
menor valor de temperatura no indicando que a
vegetacdo localizada naquela regido funciona como
uma ilha de frescor.

Com relagdo a umidade ficou evidente que o0s
maiores valores foram observados nas &reas mais
vegetadas, Ponto D e Ponto A, com o Ponto D com
valores bem superiores no periodo da manha,
caracterizando a diferenca de umidade relativo a
configuracado espacial;

Por fim, o processo de urbanizacdo gerou uma ilha
de calor na Av. Conde da Boa Vista e a influéncia da
urbanizacdo em suas adjacéncias favorece ainda mais o
aumento de temperatura ao longo do dia.
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