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RESUMO

Nas ultimas décadas, questionamentos sobre a influéncia das agbes antropicas
sobre o clima tem se intensificado, devido a intima ligacéo entre o processo de
urbanizacdo com a intensificacao de ilhas de calor e o aguecimento global.

A partir da analise dos dados de temperatura do ar coletados na Estacao
Climatolégica do bairro do Maracand, instalada no Campus da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1991 a 2001. Foram produzidas
representacdes graficas dos perfis horérios da distribuicdo das frequéncias das
temperaturas do ar, em relacéo a cada horario sinotico, durante os solsticios de
veréo e do inverno.

Em consonéncia com os resultados alcancados, se verifica que o bairro do
Maracana possui um expressivo contraste térmico entre o verdo e o inverno,
caracteristico de areas de clima tropical. Que as medias da temperatura do ar
registrada oscilam entre um minimo de 22,3 + 0,7 °C (inverno) a um maximo
entorno de 29,0 + 1,0 °C (verdo). Que no tocante a variabilidade horaria e
sazonal das temperaturas do ar que, a distribuicdo das frequéncias
temperaturas no bairro segue um modelo tipico para cada horéario e estacéo do
ano. Sendo que as diferencas de padréo térmico registrado no verdo (24° a
36°C) e inverno (15° a 31 °C) se associam ndo s6 a disposicdo dos elementos
urbanos como é consequéncia, da atuacao conjunta dos sistemas atmosféricos
tipicos de cada estacdo do ano. Muito embora se considere também que, ha
influéncia direta da relagdo existente entre as taxas de esfriamento e
aguecimento superficial sobre a diferenciacdo dos padrdes horarios das
temperaturas coletadas nesse bairro durante os solsticios de veréo e inverno.
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Hourly Profiles of the Frequency Distribution of Ali r Temperatures During
the Summer and Winter Solstices in the District of Maracana (RJ)
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RESUM

In the last decade, questions about the influence of antropic actions about the
climate have been intensify, mainly because the close relationship between the
urbanization process which enhance the heat islands and the global warming.
From analyses of meteorological data recorded at climatological station
localized in the Maracana district, placed at the State University of the Rio de
Janeiro, during 1991 to 2001, were produce graphic representation about the
hourly frequency distributions of air temperatures, in relation to different
synoptic times, during the summer and winter solstices.

In consonance with the reached results, was verified that in the district of
Maracana an expressive thermic contrast between summer and winter typical of
tropical climatic areas was observed. That the recorded air temperatures varies
between a minimum of 22,3 + 0,7 °C (winter) and a maximum around de 29,0 +
1,0 °C (summer). That in relation to the air temperature hourly and seasonal
variability the frequency distribution in the district follows a model typical to each
time and seasonal period of the year. The different thermic standards recorded
during summer (24° to 36°C) and winter (15° to 31 °C) are associated not only
with urban elements which are also consequence of the combined actions of
the atmospheric systems typical of each climatic station and also of the straight
relationship between the rates of cooling and heating which contributes to the
hourly standards of temperatures registered in the district during the summer
and winter solstices.
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Introducao

O sistema clima urbano - resultado das interacdes entre as atividades humanas
e das caracteristicas da atmosfera local - dentro de um contexto regional se
constitui de uma célula de um sistema que abrange um dado espaco terrestre e
a sua urbanizagao (Monteiro e Mendonga, 2003). Por isso a vida humana nas
metropoles, caracterizado por um continuo processo de mudancas da
paisagem natural, esta tdo diretamente relacionada com a interferéncia da acéo
do homem no meio urbano (Azevedo, 2001; Lawrence, 2003 e Monteiro e
Mendonca, 2003).

Nesse sentido o clima se constitui numa das dimensdes do meio urbano e seu

estudo tem oferecido importantes contribuicbes ao equacionamento da questéao

ambiental das cidades sendo cada vez mais, uma prioridade dos poderes
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publicos e tema central de investigacdes em diferentes areas de interesse
cientifico (Mendonga 2002, Steemers, 2003).

No Brasil e ndo diferentemente a regido metropolitana da cidade do Rio de
Janeiro, o processo de ocupacao acelerado e desordenado do espaco urbano
gerou, nas ultimas décadas, sérios transtornos ambientais (Branddo, 1996 e
2000).

Nessa cidade questdes atreladas ao fluxo migratorio estimulado por ofertas de
trabalho tém resultado num elevado indice de favelizagdo, poluicdo e
desconforto térmico que ja ocupam posicdo de destaque na vida do carioca.
Por isso na sua regido central sdo, de maneira geral, mais perceptivel os
transtornos como consequéncia dos desconfortos térmicos. Muito embora
esses transtornos ja venham sendo identificados em bairros periféricos como
testemunho da relacdo predatoria entre a sociedade e a natureza (Drew, 1998;
Lombardo, 1985 e Oke, 1978). Por essa razdo Oke (1978) e posteriomente
Monteiro e Mendonca (2003) consideram que o clima de um bairro €,
usualmente, considerado como um mosaico que engloba diferentes

microclimas, que se repetem com alguma regularidade ano apés ano.

Segundo Parra (2001), no Mato Grosso do Sul, cerca de 90% das localidades
experimentam sensacdes de desconforto na primavera, pelo excesso de calor,
sendo que 4,4% referem-se a classe muito quente abafado, 88,6 % ao quente
e somente 7% refere-se a sensacéo confortavel. A interferéncia do arruamento
e a existéncia de grandes avenidas tém relacdo com o efeito da canalizacao do
vento aos longos desses logradouros, facilitando a canalizagdo e as
consequentes turbuléncias e redemoinhos nas esquinas. Silva et al. (1997)
realizaram estudos sobre direcdo e velocidade do vento em Pelotas-RS e
concluiram que a direcdo predominante do vento varia com a estacéao do ano;
na primavera e no verao a dire¢cao predominante € Leste, no outono a direcéo é
Sudeste e de nordeste no inverno. Nesta afirmativa também se insere Brandao
(1996; 2000).
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O estudo do microclima de bairros periféricos como 0 Maracana a uma grande
metrépole como a cidade do Rio de Janeiro, ainda € um campo pouco
explorado no Brasil. Embora haja grandeza na repercussao a trabalhos dessa
natureza, centrados no comportamento térmico de bairros circunvizinhos a

grandes metrépoles (Lombardo, 1985 e Oke, 1978,1981).

Por essa razdo escolhemos o bairro do Maracané, palco de grandes alteragbes
na ocupacao e uso do solo e por quase ndo apresentar mais areas verdes,
para execucdo de um estudo sobre a distribuicdo das frequéncias horéarias da

temperatura do ar durante os meses do verao e inverno.

MATERIAL E METODOS

Descri¢cédo do Bairro do Maracana

O Maracana € um bairro da zona norte do Rio de Janeiro,com o segundo maior
indice de desenvolvimento humano (IDH) da zona norte (=0,95). Esta
localizado as margens do Rio Maracana, distante em cerca de 30 km da centro
urbano da cidade do Rio de Janeiro, tem uma fungdo eminentemente
residencial embora se ofereca varios servicos publicos e de infra-estrutura na
area da educacéao, destacando-se a Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
a Escola Técnica “Celso Sulkow da Fonseca“ ambas alocadas no entorno do
complexo esportivo Mario Filho — Maracand. Faz limite com a Praga da
Bandeira, os bairros da Tijuca, Vila Isabel, Sdo Cristovdo e o complexo de
favela do morro da Mangueira.Tem uma populacdo permanente estimada de
30.000 habitantes distribuida em aproximadamente 1,67km? com uma &rea
total construida de 100% compostas por ruas com grande numero de iméveis,
tipicamente residenciais particularmente de edificios com gabaritos variados,

uma area verde irregularmente distribuida e de transito intenso (Figura 1).
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Figura 1 — Vista aérea do espaco urbano em que se insere o bairro do

Maracana, RJ.

Monitoramento Meteorologico no Maracana

Na busca das caracteristicas horarias e estacionais das temperaturas do ar
foram utilizados dados diarios, no periodo 1991 a 2001, coletados diariamente
as 09:00h, 15:00h e 21:00h, horario local, correspondendo as 12:00h, 18:00h e
24:00h do Tempo Médio de Greenwich (TMG), monitorados na Estacéo
Climatolégica “urbana” situada no Campus Universitario “Francisco Negrao de
Lima” a latitude 22° 55’ S e longitude 43° 14’ W e 10,6 m de altitude.

A distribuicdo de freqUiéncia € o resumo tabular de um conjunto de dados
brutos arranjados em classes onde o numero de elementos pertencentes a
cada classe, denominado frequéncia de classes é agrupado de forma a se
evidenciar certas propriedades da varidvel em estudo. Assim sendo, calculou-
se a frequiéncia da temperatura ocorrida em cada més do verdo (janeiro a
marco) e inverno (junho a julho), a qual foi mostrada graficamente através de
histogramas.

Para construcdo dos histogramas de frequéncia das temperaturas do ar,
procurou-se conferir certa ordem aos dados tornando-os visualmente mais
amigaveis. O procedimento mais comum € o de divisdo por classes ou

categorias, verificando-se o numero de individuos pertencentes a cada classe.
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Para tanto se identificou para cada uma das estacfes do ano o menor (L) e o
maior valor (Ls) para o conjunto de dados amostrados. Posteriormente, definiu-

se 0 numero de classes (K) através da expressao:

K =+/n (1)

onde:

n = numero de registros de dados amostrados;

Conhecido o numero de classes define-se a amplitude (A) de cada classe. Ou

seja;

A:(Lsizl-i) (2)

Resultados e Discussdes

Em consonancia com Landsberg (1970; 1981), Oke (1978) e Monteiro e
Mendonca (2003) o clima no ambiente urbano, corresponde a um mosaico de
microclimas que refletem com alguma regularidade a forma com que o Sol

ilumina a superficie terrestre durante os dias e anos.

Padrao Distribuicdo Anual das Temperaturas

Na década de 1991 a 2001, no bairro do Maracana, se registrou uma
temperatura média anual, de 25,4°C (+ 0,4°C) sendo o ano de 2001, o que
apresentou uma maior temperatura média anual de 27,1°C, ou seja, 1,7°C
superior ao registrado no ano de 1992, periodo em que se registrou a menor
temperatura média anual (25,3°C). O que consolida uma tendéncia ao aumento
das temperaturas maximas e minimas mensais neste inicio do século quando
se verificou um aumento (=1,4°C acima da média histérica de 7,5°C) da

amplitude térmica.
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Pelo apresentado na Figura 2, no bairro do Maracana, ao longo dos meses, as
temperaturas oscilam entre um minimo de 22,3 + 0,7°C (inverno) a um maximo
entorno de 29,0 £ 1,0°C (verao). Essa constatacao segue o padréo da regido
Sudeste brasileira, onde as oscilacdes térmicas observadas durante o ano séo
usualmente inferiores nos meses de maio a setembro (transicdo do outono
para o inverno) e mais elevadas durante a transicao da primavera para o verao
(meses novembro a fevereiro) (Sansigolo et al, 1989). Representadas ainda,
por uma amplitude térmica anual média de 6,7°C o que reflete as variacdes de
entrada de energia solar entre solsticios e 0s equinécios, bem como das
caracteristicas dos sistemas atmosféricos atuantes em cada estacdo do ano
sobre a regido. Se no verdo foram registrados padrées médios mensais das
temperaturas do ar variando entre 27°C (£ 0,6°C) e 29°C (+ 0,5°C), esses foram
como consequéncia de uma maior atuacdo das massas tropicais maritimas
associadas a sistemas frontais. Em contrapartida, no inverno, com um aumento
da participacdo da massa polar Atlantica e com o predominio das massas
tropicais sobre a regido as temperaturas médias do ar se mantiveram entorno
de 23°C (+ 0,9°C). Ayoade (2002) destaca também como fatores intervenientes
na amplitude térmica “a cobertura das nuvens, o teor de umidade no ar e a

capacidade condutiva edificagdes” que predominam no local.
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Figura 2 — Desvios padrbes em relacdo as temperaturas meédias mensais

registradas no bairro do Maracand, RJ. (Periodo 1991 a 2001).

Padréo Distribuicdo Horario e Sazonal das Temperatu  ras
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A sazonalidade é caracterizada pela posicao relativa da Terra-Sol tomando-se
0 equador terrestre como referencial. Assim sendo, nas Figuras 3 e 4, séao
apresentados os padrdes da distribuicdo da frequiéncia das temperaturas do ar,
em relacdo a cada um dos horéarios sinoticos registradas no bairro do

Maracand, RJ durante dois periodos distintos do ano: verao e inverno.

Sob tais circunstancias a temperatura horaria do ar reflete o movimento
aparente do Sol em torno da Terra, onde o balanco de radiacdo da superficie,
composto por uma entrada de energia, a radiacdo solar absorvida, e pela
liberacdo de energia através da emissdo efetiva terrestre (Danni-Oliveira,
1992). Ou seja, de forma geral, as temperaturas mais baixas ocorrem
imediatamente ao nascer do Sol, e as mais altas duas horas apés a passagem
meridiana, quando a temperatura do ar coincide com os efeitos da radiacéo

global incidente durante o periodo matutino (Oliveira, 1988).

Diante do exposto verificou-se que, independentemente do horario sinético e
da estacdo do ano, a distribuicdo das freqiéncias temperaturas segue um
modelo tipico e sazonal para cada estacdo do ano, cujas faixas de
temperaturas se mantiveram entre 20° e 40°C verdo e entre 15° e 35°C para 0s

meses do verao e inverno, respectivamente.

Durante os horarios sinéticos do dia dos meses do verdo (Figura 3) verificou-se
que, 52% dos registros das temperaturas do ar monitoradas as 12 TMG se
mantiveram na classe entre 28° a 32°C. Nesse horario verificou-se, uma
razoavel simetria na distribuicdo das temperaturas do ar, que se associa taxa
de dissipacdo noturna resultante do calor acumulado no dia anterior. Apos a
passagem meridiana (18 TMG) o tipo de distribuicdo passa a ser crescente e
assimétrica a partir da faixa das temperaturas superiores a 28°C. Neste horario
o tipo de distribuicdo reflete a intensificacdo das atividades convectivas
causadas pelo calor acumulado na estrutura urbana e pelo acumulo de
emissfes gasosas, no periodo, provocado aumento das atividades antropicas
do periodo matutino. Assim sendo se observa que das temperaturas
monitoradas neste horario 73% das temperaturas se concentraram na faixa

entre 28° a 36°C. A noite, comandada por forte dissipacdo noturna do calor
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acumulado durante o dia e com decrescente reducéo das atividades antropicas
se observa que, 86% das temperaturas monitoradas se concentram na classe

das temperaturas entre 24° a 32°C.
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Figura 3 — Perfil horario das frequéncias das temperaturas do ar em cada
horéario sinético, no bairro do Maracand (RJ), durante o solsticio de veréo.
Periodo: 1991 a 2001.

Durante os horarios sinédticos do dia dos meses do inverno (Figura 4) com a
intensificacdo da penetracdo de massas de ar frio das altas latitudes, as
temperaturas que predominam no bairro do Maracana variam entre 15° a
35°C. Nesse periodo do ano, quando a Terra se mantém mais afastada do Sol,
se observa que 87% das temperaturas prevalecentes no periodo matutino (12
TMG) se concentram entre as classes de 19° a 27°C. A reducéo de atividades
convectivas intensas resultantes do nivel de radiacdo global incidindo sobre o
local pode ser apontada como responsavel pela reducdo da nebulosidade e
consequentemente com a prevalécencia das temperaturas nas faixas entre 19°
a 27°C. Esses processos sdo responsaveis pelos extremos de temperatura
minima absoluta no inverno se manter, 5°C abaixo das temperaturas minimas
absolutas registradas no verdo (20°C). Durante o horéario vespertino (18 TMG)
detecta-se um tipo de distribuicdo horaria das temperaturas assimetria. Neste
horario, predominam 40% das temperaturas monitoradas permanecem na
classe entre 23° a 27°C, muito embora se ressalte que nas classes que
antecedem (19° a 23°C) e precedem (27° a 31°C) a classe de maior

predominancia de temperaturas ndo se verifique diferencas significativas do
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namero de ocorréncia das temperaturas registradas. Finalmente durante a
noite, como nos meses do verdo, se observa um tipo de distribuicdo de
freqUuéncia das temperaturas muito similar. Em contrapartida a noite (24 TMG)
se verificou que 61% das temperaturas se mantiveram na faixa entre 19° e
23°C, devido a rapida dissipacdo da energia térmica armazenada durante o dia

pela estrutura urbana e a sua atmosfera.
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Figura 4 — Perfil horario das frequéncias das temperaturas do ar em cada
horéario sinético, no bairro do Maracand (RJ), durante o solsticio de veréo.
Periodo: 1991 a 2001.

CONCLUSOES

Que no bairro do Maracand, durante os anos de 1991 a 2001, embora ja se
observe visiveis alterac6es dos elementos urbanos (propriedades térmicas dos
materiais, pavimentacdo, impermeabilizacdo, circulacdo de veiculos e pessoas,
poucas areas verdes), jA se detecta uma tendéncia de aumento das
temperaturas médias anuais no final dessa década. Muito embora se verifique
uma pequena dispersdo em relacdo a temperatura meédia mensal,

independentemente da estag&o do ano.

Que no tocante a variabilidade horaria e sazonal das temperaturas registradas
no bairro do Maracand que, a distribuicdo das frequiéncias temperaturas no
bairro segue um modelo tipico para cada horario e estacdo do ano. Sendo que
as diferencas de padrdo térmico observadas no verdo (24° a 36°C) e inverno

(15° e 31°C) se associam n&o sé a disposicdo dos elementos urbanos como é
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consequéncia, da atuacdo conjunta dos sistemas atmosféricos tipicos de cada
estacdo do ano. Muito embora ndo se desconsidere a influéncia direta
provocada pela relacdo existente entre as taxas de esfriamento e aguecimento
que podem contribuir na diferenciacdo dos padrdes horaria das temperaturas

coletadas nesse bairro.
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