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Avaliacao do comportamento térmico de areas verdes em diferentes
configuracﬁes de entorno imediato - estudo de caso em regides metropolitanas do Brasil

Resumo

Vegetacdo e corpos hidricos apresentam importancia no controle
climético urbano, bem como para a valorizagdo da paisagem do
ponto de vista estético e funcional, além da melhoria do conforto
térmico humano. Neste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar
o comportamento térmico de dreas vegetadas com diferentes
configuracbes do entorno imediato. Face ao exposto, foram
selecionadas diferentes configuracbes de areas verdes na regido
metropolitana de Campinas/SP e no Rio de Janeiro/RJ, regido sudeste
do Brasil. As coletas de dados foram feitas por registros continuos
de temperatura e umidade, durante aproximadamente 15 (quinze)
dias do més de julho de 2013, no inverno. A partir dos resultados
obtidos em duas realidades urbanas distintas foi possivel verificar o
comportamento de varidveis climaticas frente a espacos urbanos
consolidados e em consolidagéo e sua relagdo com a cobertura vegetal
presentes em parques urbanos, area agricola, floresta e do mar.
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1. Introducgédo

No campo da investigacdo do clima urbano sempre existiu
uma estreita relacdo entre as questdes climdticas e o ambiente
construido. A rapida urbanizacéo intensificada no século passado nao
apenas atraiu novos habitantes para as dreas urbanas, mas também
transformou gradualmente o ambiente fisico, desencadeando tanto
na transformacdo da paisagem como das atividades associadas as
dreas urbanas e, consequentemente modificando a meteorologia da
cidade e o clima urbano (REN et. al., 2010). Este desenvolvimento
urbano desencadeou em investigagdes sobre o clima da cidade e
sobre a ilha de calor urbana. Com relagdo ao fendmeno da ilha de
calor, Oke (1987) relata que este é o resultado das modificacdes dos
parametros da superficie e da atmosfera pela urbanizagéo.

Em resposta a estas mudancgas uma estratégia de adaptacao
que tem sido proposto sao as areas verdes urbanas. (Bowler et al,
2010) apresentou uma revisdo sistematica de estudos que avaliam
o comportamento térmico dos espacos verdes, como o plantio de
arvores ou a criacdo de parques ou telhados verdes, e como estes
afetam a temperatura do ar de uma éarea urbana.
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Figura 1 Area de Estudo. Municipio de Campinas. Pontos de coleta.
Fonte: Grupo de Pesquisa CNPq EE - PUCCampinas

Uma série de estudos tem sido realizados com o objetivo de
investigar o efeito do resfriamento em espacgos verdes urbanos.
Algumas pesquisas investigam especialmente o comportamento das
espécies arboreas (ABREU e LABAKI, 2010), as diferencas entre areas
rurais, urbanas e florestas (YILMAZ et al, 2007, KARLSSON,2000),
parque urbanos, pracas e vias urbanas (SHASHUA-BAR et al.,, 2010,
DACANAL, 2011), modelagem computacional (SKELHORNA et al,
2014).

Neste sentido a vegetacdo urbana apresenta um importante
papel no potencial de refrigeracdo passiva e como medida de
mitigacdo de ilha de calor (SHASHUA-BAR et al.,, 2010).Em relagdo ao
comportamento térmico de dreas com arborizacdo densa, Karlsson
(2000) destaca que, apesar de apresentarem-se arrefecidas, a obstrucao
do céu pelas copas entrelacadas dificulta a perda de radiacdo de ondas
longas da regido dos troncos para a atmosfera durante o periodo
noturno, fazendo com que a amplitude térmica diaria seja baixa.
Estas peculiaridades motivam observar o efeito das areas verdes no
ambiente urbano.

Diante deste contexto, este trabalho foi proposto com o
objetivo de avaliar o comportamento térmico de dreas vegetadas com
diferentes configuracdes do entorno imediato.

2. Método
Paraestudo de caso foram selecionados diferentes configuracoes
de dreas verdes na regido metropolitana de Campinas/SP e no Rio de

Janeiro/RJ, regido sudeste do Brasil. Entretanto, por ser tratar de dreas
heterogéneas quanto a localizacdo geogréfica, uso e ocupacao da
superficie, além de climatologica e geomorfologicamente distintas,
os pontos de amostragens apresentaram caracteristicas bem
diferenciadas quanto a configuracdo do seu entorno imediato nas
duas regides de estudo. Assim sendo, na cidade de Campinas-SP os
pontos foram localizados no interior de um parque urbano, em regides
com culturas agricolas em consolidacédo e em proximidade a fundo de
vale. No Rio de Janeiro, tendo em vista a presenca da floresta e do mar,
fatores preponderantes na caracterizacdo mesoclimatica e de grande
controle sobre o microclima, os pontos foram selecionados com
proximidades da floresta e orla.

O municipio de Campinas/SP —Brasil localiza-se a sudoeste do
estado de Sdo Paulo, nas coordenadas geogréficas latitude S 22°53'20”
e longitude O 47°04'40 a uma altitude média de 680 metros, acima
do nivel do mar. O clima da cidade se caracteriza por ser tropical de
altitude, com verdes quentes e Umidos e invernos amenos e secos. Os
pontos estdo distribuidos em dois recortes na por¢ao norte/noroeste
e na porgdo sul/sudeste da cidade.Os critérios para a distribuicdo de
pontos levou em consideracdo a presenca de cobertura vegetada
no seu entorno. Na por¢ao norte/noroeste, Bacias hidrograficas do
Ribeirdao Quilombo e do rio Atibaia, regido consolidada, localizam-se
os ponto CMP1 no interior de um Parque Publico inserido na area
urbana consolidada. Os pontos CMP_EM_2 e CMP_EM_3 localizam-se
em drea de expansédo urbana em consolidacao e sdo destacados por
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serem estacdes meteoroldgicas oficiais, IAC (Instituto Agronémico de
Campinas ) e CEPAGRI (Estacdo Meteoroldgica do Centro de Pesquisa
e Agricultura da UNICAMP),respectivamente. Na outra vertente, na
regido sul/sudeste, Bacia hidrografica do Rio Capivari, localiza-se
o ponto CMP13 em 4rea em expansdao com proximidade a culturas
agricolas e meio natural e o ponto CMP 11 em &rea de fundo de vale.
A figura 1 e tabela 1 mostra a caracterizacdo dos pontos de coleta da
cidade de Campinas.

O municipio do Rio de Janeiro é a capital da segunda maior
regiao metropolitana brasileira, localizada na regido sudeste, Brasil,
entre as coordenadas S 22°54'10" e O 43°12'27". Como recorte espacial
foi selecionado o seguimento oeste da Baixada de Jacarepagud
(22°55'00"S/23°05'00"S e 43°18'30"0/43°32'301"0), 4rea de expansao
urbana com 400 km2 de extenséo, delimitada ao norte pelo macico
da Pedra Branca com 1.024m de altitude maxima e ao sul pela planicie
costeira, constituida por varias microbacias, sendo a Bacia dos Canais a

principal. Segundo Roncarati e Neves (1976) a Baixada de Jacarepagua

apresenta quatro provincias geomorfoldgicas: montanhosa;
clinoplano periférico - zona de transicdo entre as montanhas
e a planicie propriamente dita; planicies paludiais - depdsitos
sedimentares marinhos e lagunarese, por fim, a provincia das barreiras
alongadas que formam as restingas internas e externas (orla). O clima
da regiao, segundo Koppen, é caracterizado como Af — clima tropical
quente e Umido, megatérmico, com calor uniformemente distribuido
por todo o ano e temperatura média anual é superior a 22°C, variando
no verdo entre 30°C e 32°C e apresentando-se ameno no inverno com

temperaturas acima de 18°C.

Tabela 1| Caracteristicas dos pontos amostrais, classificados segundo as propriedades
geobiofisicas e arquitetdnicas-urbanisticas na area de estudo do Municipio de Campinas/SP.
Fonte: Imagem GoogleEarth, 2014
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Figura 2 Area de Estudo e pontos de coleta. Municipio do Rio de Janeiro, RJ

Elaborado por Aline Magalhdes (2014), Grupo de Pesquisa CNPq NIPP/POSGEQO-UFF, sobre imagem satélite Geoeye de 2011, resolugdo 0,5 m.



Imagem

Descricao

CMP_1: INTERIOR DE PARQUE URBANO -Parque Urbano com estrutura de
lazer, edificagées esparsas de 1 gabarito, drea de lazer com quadras, entorno
imediato com érea residencial de baixa densidade.

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Cobertura do solo na maior parte
permeéveis. Area medianamente florestada com cobertura arbéreo-arbustivas.
Presenca de areas de arvores densas e arbustos, alguns caminhos com
pedriscosConstrucdes de alvenaria e madeira; presenca de solo exposto; vias
de chéo batido e ou cascalho. Proximidade de lagoa artificial.

CMP_EM_2: ZONA EM CONSOLIDACAOQ - Localizados em regies com
processo de ocupacao em consolidacao,Edificio no meio de espaco livre.
Quadras grandes (acima de 200 m.). Lotes irregulares, grandes e médios.
Processo de ocupacgao em consolidacdo. Estacao Meteorolégica do IAC
(Instituto Agrondmico de Campinas)

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Paisagem mondétona de grama ou
vegetacao rasteira/culturas agricolas. Zona de pastagens, agricultura.

CMP_EM_3: ZONA EM CONSOLIDACAO - Localizados em regides com processo
de ocupacdo em consolidacdo. Area aberta em expansao com edificios baixos
(1-3 pavimentos). Interior de um campus Universitdrio. Estacdo Meteorolética
CEPAGRI (Estacdo Meteorolégica do Centro de Pesquisa e Agricultura da
UNICAMP).

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Poucas ou nenhuma arvores. Cobertura

do solo parcialmente permeavel

CMP_13: ZONA EM CONSOLIDACAO - Glebas nao urbanizadas. Inexisténcia de
quadras e lotes

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Area aberta de pequenos e médios
edificios em meio natural. Abundancia de cobertura do solo permeavel

com vegetacao baixa e arvores dispersas. Zonas com cultivo de hortalicas.
Proximidade de corpo hidrico.

CMP_11: ZONA DE FUNDO DE VALE -Area predominantemente residencial
com edificios baixos (1pavimento)

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Pouco arborizada. Proximidade de
fundo de vale e e drea de Reflorestamento.Proximidade de corpo hidrico.
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No Rio de Janeiro, em funcdo da heterogeneidade do relevo
foram instalados 16 unidades de mensuracdo ao longo de um
transecto orientado pelo eixo norte-sul da bacia (figura 2), agrupados
em Unidades de Paisagem definidas a partir de caracteristicas
geobiofisicas e arquitetonicas-urbanisticas, resultando em quatro
pontos por Unidade de Paisagem. No presente trabalho foram
selecionados apenas os pontos que diferiram quanto a cobertura
vegetal continua e localizacdo na bacia de drenagem em trés unidades
de paisagem(tabela 2). A drea de maior cobertura vegetal corresponde
a floresta cobertura florestal continua, localizada no macico da Pedra
Branca (EMF). Um segundo ponto foi instalado na vizinhanga imediata
da floresta (RJ4), no limite norte da expansao urbana definida pelo
Plano de Estruturacdo Urbana das Vargens (PEU VARGENS). O terceiro
ponto amostral representa a forma predominante na parte plana da
bacia (RJ7), constituida pela refuncionalizacdo das antigas chacaras
e engenhos que dominaram a regido até a decada de 1970. Os dois
Ultimos pontos sdo residéncias situados ao sul da bacia e préoximo
a orla, porém diferem quanto a forma: um condominio horizontal
residencial (RJ12) na margem do canal principal - rio Morto -, e o outro
localizado na planicie arenosa (RJ16), uma das poucas edificacdes
unifamiliares da orla valorizada pelo mercado em expansao.

Para este experimento foram coletados dados de temperatura
do ar e umidade relativa do ar. A coleta foi realizada com registros
continuos de 20 em 20 minutos para a cidade de Campinas e 15
em 15 minutos para a cidade do Rio de Janeiro. Estes intervalos
foram contemplados de acordo com as especificacdes das Estacdes
Meteorolégicas locais. A coleta contemplou medicdes de temperatura
e umidade relativa através de instrumentos Testo 174H (Mini
datalogger) e Estacdo VantageVue Davis Instruments.

Os equipamentos de medi¢des foram instalados em locais que
recebem o minimo de interferéncia de barreiras fisicas e materiais
construtivos, com altura variando entre 2 a 4 metros. Todos os
equipamentos foram instalados dentro de protetores que evitam
a incidéncia direta de radiacdo solar e também a protecdo contra
intempéries.As medi¢cdes nestas alturas contemplam o monitoramento
da Atmosfera Urbana Inferior (UrbanCanopyLayer — UCL). Oke (2006a)
relata que as medi¢des em alturas até 5 metros em areas urbanizadas
sdo poucos diferentes das medicdes de estagcdes meteoroldgicas de
referencias, a uma altura aproximada de 2 metros.

As medicdes ocorreram na segunda quinzena do més de julho
e inicio do més de agosto de 2013, em aproximadamente 15 dias de
medicdes nas duas cidades. De acordo com Centro de Previsdao de
Tempo e Estudo Climatico (MCT/INPE/CPTEC, 2013) julho foi marcado

pelo aumento das chuvas nas Regides Norte e Nordeste e diminui¢do
na Regido Sul do Brasil. A distribuicdo de precipitagdes pluviométricas
no norte (acima da média) e no sul (abaixo da média) do Brasil, que
ocorreu em julho até meados de agosto de 2013, foi tipica de uma
fraca condicdo de La Nifia no setor leste do Pacifico Equatorial. Durante
a segunda quinzena de julho, houve a incursdo de uma intensa massa
de ar frio, que declinou as temperaturas do ar a valores abaixo de 0°C
em cidades serranas do centro-sul do Brasil, inclusive com ocorréncia

de precipitacdo de neve e geada em varios municipios.

2. Andlise dos dados

Para anélise dos dados foram considerados a distribuicdo das
diferencas diarias das temperaturas minimas e maximas do ar entre
cada ponto de coleta e também as diferencas térmicas entre pontos
de coleta, bem como a avaliacdo da umidade relativa do ar. Em ambas
as areas estagdes meteoroldgicas foram empregadas como controle.

2.1. Andlise dos dados nos pontos amostrais da cidade de
Campinas, SP

Na cidade de Campinas a tabela 3 mostra os valores médios de
temperatura do ar minima, méaxima, amplitude térmica e umidade
relativa do ar do periodo de coleta na cidade de Campinas. De um
modo geral, verifica-se que as temperaturas médias nao apresentaram
diferencas significativas. As maiores diferencas encontradas refere-se as
temperaturas médias minimas, entre o ponto CMP1 (12,4°C) e o ponto
CMP_11 (10,3 °C), diferenca aproximada de 2,1°C. Em contrapartida,
o ponto CMP_1 apresentou a menor temperatura média maxima
(22,4°C) comparado com os pontos mais aquecidos CMP_11 (23,9°) e
CMP_13(23,9°), diferenca aproximada de 1,5°C. A localizagao do ponto
CMP_11 em regido de fundo de vale e a proximidade ao corpo hidrico
favoreceu ao resfriamento noturno. Em contrapartida, a localizacdo
deste ponto CMP_11 e do CMP_13 em regides abertas, baixa relacdo
H/W (altura dos elementos de rugosidade sobre o distanciamento)
favoreceu o aquecimento no periodo diurno. A baixa temperatura
do ar no ponto CMP_1(localizado no interior de um parque urbano),
no periodo da tarde, pode ser explicada pela obstru¢do do céu
pelas copas das arvores. Destaca-se a baixa amplitude térmica do
ponto CMP_1 (10,1°C), sobre este aspecto Karlsson (2000) relata que
a baixa amplitude térmica de dreas vegetadas pode ser atribuido
a dificuldade de perda de radiacdo de ondas longas da regidao dos
troncos para a atmosfera durante o periodo noturno. Estudos indicam
que ao comparar areas arborizadas com areas abertas, os resultados

demonstram que os locais arborizados tendem a ser mais frios durante



Imagem Descricao

RJ EMF_2m: FLORESTA - Auséncia de edificagdes, localizado em encosta de
média declividade orientada para NE.

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE

Area de floresta ombroéfila densa, secundaria de aproximadamente 70 anos em
média, solo bem drenado e permedvel, préximo a curso d'dgua permanente.
Zona funcional tipo floresta urbana.

RJ4: RESIDENCIA UNIFAMILIAR (H) -Edificacées esparsas de 1 a 2 gabaritos,
lotes amplos, localizado na base de encosta, baixa declividade; construcdes de
alvenaria e madeira.

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE - Area medianamente florestada

com cobertura arbdreo-arbustivas, esparsas e perenes; vegetacao rasteira
gramindide; solo bem drenado e permeavel, proximo a curso d’agua
permanente. Zona funcional tipo parque urbano. Construgées de alvenaria e
madeira; presenca de solo exposto; vias de chdo batido ou paralelepipedos e
cascalho.

RJ7: HARAS -Edificacdes esparsas de 1 gabarito, localizado em planicie;
construgdes de concreto, argila, madeira e ceramica.

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE

Paisagem medianamente florestada com cobertura de arbéreo-arbustivas, 109
esparsas e perenes; vegetacao rasteira gramindide; solo bem drenado e

permedvel. Zona funcional tipo parque urbano.

RJ12: CONDOMINIO HORIZONTAL. Area residencial unifamiliar; edificaces com
esparsamento de médio a alto; 1 a 3 gabaritos; planicie alagada; construcées

de enforno imediato

oes

de concreto, argila, madeira e ceramica.
TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE: Baixa cobertura vegetal com dominancia

gramindide; solo mal drenado, turfoso, proximo a curso d’agua permanente.

Vias pavimentadas com asfalto e concreto. Zona funcional tipo area urbana de
média densidade.

RJ16: RESIDENCIA UNIFAMILIAR ORLA - Area densamente edificada com
predominio de 3 a 5 pavimentos, sendo raros com 1 pavimento; lotes médios,
area plana localizada na orla; construgdes de concreto, argila, madeira e
ceramica.

TIPO DE COBERTURA DE SUPERFICIE

Arborizacao esparsa e de espécies perenes; predominio de vegetacao rasteira

e graminodide; solo arenoso, bem drenado e permeavel, préximo ao mar. Vias

pavimentadas com asfalto. Zona funcional tipo urbana adensada.
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Tabela 2 | Caracteristicas dos pontos amostrais, classificados segundo as propriedades geobiofisicas e arquitetdnicas-urbanisticas nas areas de estudo do Rio de Janeiro/RJ.
Fonte: Grupo de Pesquisa CNPq NIPP/POSGEO-UFF, sobre imagem satélite Geoeye de 2011, resolugdo 0,5 m.
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a tarde e mais aquecidos a noite (DACANAL, 2007 e KARLSSON, 2000).
Por outro lado, Bowler (2010) relata que a variagao na composicdo da
vegetacao no interior de um parque, tais como quantidade de arvores
e tipo de cobertura do solo pode influenciar na temperatura do ar.

Quanto aos pontos com proximidade de cultura agricola, CMP_

EM_2, CMP_EM_3, CMP_13, observou-se homogeneidade térmica,
sendo as diferencas de temperatura do ar média, minima e maxima
nao superior a 0,7 °C. Verifica-se que a proximidade ao corpo hidrico
dos pontos CMP_11 e CMP 13 pode ter contribuido pelo registro
dos maiores valores de umidade relativa maxima. As figura 3 e 4
evidenciam as diferenca entre as temperaturas minimas e maximas, e
umidade relativa através da comparacdo da média horéria do periodo
analisado.

Atabela 4 eafigura 5 mostram o comportamento datemperatura

do ar média nos periodos das 6h, 6h, 9h, 15h, 18h e 21h. As diferencas
de temperatura entre cada pontos de observacdo apresentaram
variacdo aproximada de 2°C nos periodos das 6 horas e 9horas, 1,5°C
no periodo das 15 horas e 1,2 °C no periodo do resfriamento noturno
as 21 horas. Destaca-se o ponto CMP_1 apresentando valor mais baixo
as 15h, 21°C, e o valor mais alto as 21 horas, 16,2°C. Sobre este aspecto
Dacanal (2010) comenta que as florestas urbanas constituem ilhas de
frescor durante o dia e ilhas de calor a noite.

Tabela 3

relativa - Perfodo de coleta. Area de Estudo: Campinas, SP

Valores médios de temperatura do ar minima e maxima, amplitude térmica e umidade

CMP_1 CMP_13 CMP_EM_2 CMP_EM_3 CMP_11

Temperatura do ar Média (°C) 16,7 16,7 16,6 17,0 16,2
Temperatura do ar Média Minima (°C) 12,4 11,3 11,5 11,9 10,3
Temperatura do ar Média Maxima (°C) 22,4 23,8 23,1 23,2 23,9
Amplitude Térmica Média (°C) 10,1 12,5 11,5 11,3 13,6
Umidade Relativa Média (%) 76,7 78,2 73,5 78,8 78,6
Umidade Relativa Média Minima (%) 56,2 55,2 50,4 56,7 52,1
Umidade Relativa Média Maxima (%) 91,9 96,1 90,6 94,9 96,3
Amplitude Média Umidade Relativa (%) 35,7 41,0 40,1 38,1 44,3
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Figura 3 | Temperatura do ar em fung¢do do tempo - Médias horarias do periodo de Figura & | Umidade Relativa em fun¢3o do tempo - Médias horéarias do periodo de coleta.

coleta. Cidade de Campinas.
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CMP_1 | CMP_13 | CMP_EM_2 | CMP_EM_3 | CMP_11
06:00 13,2 12,2 12,8 17,0 16,2
09:00 14,8 16,0 16,8 11,9 10,3
15:00 21,0 22,3 21,6 23,2 23,9
18:00 18,9 18,3 17,2 11,3 13,6
21:00 16,2 15,8 15,4 78,8 78,6

Tabela & | Valores médios de temperatura do ar nos horarios das 6h, 9h, 15h, 18h e 21h-

Perfodo de coleta. Area de Estudo: Campinas, SP
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Figura 5 | Boxplots, em relagdo & média, da temperatura do ar (2C) nos horéarios das 6h, 9h,

15h, 18h, 21h.Pontos de coleta. Cidade de Campinas.

3.1 Anélise dos dados nos pontos amostrais da cidade do Rio de
Janeiro, RJ

Na cidade do Rio de Janeiro de um modo geral, verifica-se que
as temperaturas médias diferiram pouco entre os pontos (tabela 5). As
maiores diferencas encontradas referem-se as temperaturas médias
minimas, entre o ponto RJ7 (12,6°C), RJ12 (13,4°C) e RJ4 (14,7°C),
enquanto as médias das maximas foram superiores no ponto RJ4
(27,5°C), seguido do RJ2 e RJ16, ambos com 23,9°C. O ponto RJ4 se
destaca por apresentar os valores mais elevados em relacdo a maioria
dos parametros analisados, sobretudo no que tange a amplitude,
diferentemente dos pontos da floresta (RJ2) e da orla (RJ16), os quais
refletem a importancia da umidade na atenuacéo da variagao térmica.
Chama a atencdo os baixos valores registrados para a umidade relativa
média (77,5%) e maxima (85,9%) na floresta (RJ2), o que pode ser
atribuido a heterogeneidade da vegetacdo, o qual se constitui no
local de um mosaico de florestas de diferentes idades associados
aos plantios de bananas. As figura 6 e 7 ilustram o comportamento
higrotérmico de cada ponto analisado no periodo.

RJ_2 RJ_4 RJ_7 RJ_12 RJ_16
Temperatura do ar Média (°C) 19,4 19,1 16,7 18,8 20,3
Temperatura do ar Média Minima (°C) 17,0 14,7 12,6 13,4 17,3
Temperatura do ar Média Maxima (°C) 23,9 27,5 22,6 22,5 23,9
Amplitude Térmica Média (°C) 6,8 12,8 10,0 12,2 6,6
Coeficiente de Variagao (%) 11,2 23,9 19,3 23,4 11,1
Umidade Relativa Média (%) 77,5 83,1 87,4 83,7 87,0
Umidade Relativa Média Minima (%) 63,1 54,4 59,1 59,9 76,3
Umidade Relativa Média Maxima (%) 85,9 97,1 99,9 99,9 92,7
Amplitude Média Umidade Relativa (%) 22,8 42,7 40,8 39,1 16,4
Coeficiente de Variagao (%) 83 18,4 16,9 17,3 6,3

Tabela 5 | Caracterizagdo das variaveis temperatura e umidade relativa do ar - valores médios, minimos, maximos e variabilidade (amplitude e coeficiente de variagdo) no

periodo de inverno/2013. Area de Estudo: Rio de Janeiro/RJ
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Figura 7 | Umidade Relativa em fun¢3o do tempo - Médias horarias do periodo de coleta. Cidade
Rio de Janeiro/RJJ

RJ2 RJ4 RJ7 RJ12 RJ16
06:00 17,6 15,0 13,9 17,6 17,3
09:00 19,8 194 19,6 19,8 20,5
15:00 23,2 26,8 251 23,2 23,0
18:00 19,0 19,0 19,2 19,0 21,6
21:00 18,2 16,3 16,3 18,2 20,0

Tabela 6 | Valores médios de temperatura do ar nos horarios das 6h, 9h, 15h, 18h e 21h- Periodo de coleta. Area de Estudo: Rio de Janeiro, RJ
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A tabela 6 e a figura 8 mostram o comportamento da temperatura
do ar média nos periodos das 6h, 6h, 9h, 15h, 18h e 21h. Os pontos
de maior variagdo foram aqueles de é&reas mais amplas e onde ha
cobertura vegetal predominante, sobretudo do tipo graminéide/rasteira
(RJ4 e RJ7), apresentando-se mais frias as 6 horas e resfriando-se mais
rapidamente a partir das 18 horas. As diferencas de temperatura foram de
aproximadamente 2°C a 3°C nos periodos das 6 horas e 9horas entre os
pontos da floresta (RJ2), do condominio horizontal (RJ12) e a residéncia
na orla (RJ16) e em torno de 4,5°C na residéncia préxima a floresta (RJ4)
e no haras(RJ7). No periodo das 15 horas as temperaturas mais elevadas
foram no RJ4 e RJ7, com aproximadamente 3°C de diferenca em relacéo
aos demais pontos. No periodo do resfriamento noturno as 21 horas
essas areas se apresentaram mais frias (16,3°C em ambos os pontos).
Destacam-se o ponto RJ16 na orla e a floresta (RJ2) como as areas de



menor amplitude.

5. Consideracdes Finais

Os dados apresentados reiteram a importancia da cobertura
vegetal na atenuacao climatica, como foi observado no parque urbano
(CMP_2) e na floresta (RJ2). Entretanto, vale ressaltar que coberturas
de baixo porte (rasteira e gramindide) como nos pontos amostrais
CMP_EM_2, CMP_EM_3 e CMP_13 em Campinas e RJ4 e RJ7 no Rio
de Janeiro tendem a dispersar mais o calor refletindo uma amplitude
mais elevada. Destaca-se também o papel da proximidade do mar
observada no Rio de Janeiro no ponto amostral da orla (RJ16) que, a
semelhanca da floresta, resultou em baixa amplitude térmica.
No Rio de Janeiro o resfriamento noturno foi mais abrupto nas éareas
de menor rugosidade e de coberturas rasteira/graminéide (RJ4 e RJ7),
enquanto em Campinas a homogeneidade do terreno foi corroborada
pelo uniformidade do comportamento das variaveis.
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