Unidades climaticas urbanas: o caso da
Ilha do Governador-RJ

RESUMO: O presente trabalho tem
como intuito contribuir para os estudos
de clima urbano, através da investigacao
do campo térmico da llha do Governa-
dor-RJ, a partir do método de transetos
méveis, realizados em duas estagoes sa-
zonais distintas (verao e inverno) em trés
momentos do dia (6h00min, 13h00min
e 21h00min). Esses dados, por sua vez,
foram a base para a elaboragdo de uma

Edson Soares Fialho'

carta de unidades topoclimatica urbanas,
que seguiu a orientagao da proposta utili-
zada e desenvolvida por Brandao (1996),
na cidade do Rio de Janeiro, e Tarifa e
Armani (2001), na cidade de Sao Paulo,
que integraliza as informacdes climaticas
(temperatura do ar, umidade relativa e
direcao e intensidade do vento) e os fa-
tores geoecoldgicos (posicao geografica,
orientacao de vertentes e altitude).

PALAVRAS-CHAVE: Campo térmico. llha do Governador. Clima urbano e
Unidades climaticas urbanas.

I. PROLOGO

Durante os anos de 1998 e 2002, desenvolvi pesquisas no projeto de
mestrado Andlise temporoespacial do campo térmico na llha do Governador-R| em
episédios de verdo e inverno, sob a orientacao da professora Ana Maria de Paiva
Macedo Brandao, no Programa de Pés-Graduacao em Geografia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR)).

Esse projeto objetivava compreender a dindmica espacial e temporal do
campo térmico e a relacao entre o uso da terra e os aspectos geoecoldgicos, porém
sua contribuicao maior foi para a definicao das unidades topoclimaticas para a llha
do Governador, que, segundo o estudo de doutoramento desenvolvido pela pro-
fessora Ana Brandao, identificou a mesma area como uma unidade mesoclimatica
dentro do municipio do Rio de Janeiro. Depois de 10 anos da finalizacao da pesquisa,
hoje, apds terminar o doutorado no Programa de Pés-Graduagcao em Geografia
Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP), tenho a felicidade de poder revisitar
este trabalho e rever algumas ideias e posicoes tomadas, assim como participar da
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discussao da taxonomia climatica e da contribuicdo da climatologia geografica para
o planejamento urbano.

2. INTRODUCAO

A despeito da sua importancia para o municipio do Rio de Janeiro, a llha
do Governador (Figura 1) localiza-se no extremo leste do mesmo, precisamente na
Baia de Guanabara. Apresenta uma populacdo de 197.756 habitantes, distribuidos
em 14 bairros, numa 4rea de 37,9 km2 Esses dados correspondem a 3,6% da po-
pulagdo da cidade, com uma densidade demografica de 52,2 hab/ha para uma area
urbanizada de cerca de 12 km?2. O uso da terra é predominantemente residencial
(54.550 domicilios), apresentando também uma area de 22 comunidades carentes,
totalizando uma populacio de 52.952, ou seja, 26,7% da populacéo ilhéu.

Quanto a infraestrutura de servigos urbanos, apresenta 94,0% dos
domicilios ligados a rede geral de 4gua canalizada e 89,0% dos domicilios ligados a
rede geral de esgoto. Essas caracteristicas permitiriam dizer que a area de estudo
é compativel a uma cidade de porte médio do ponto de vista estrutural e de suas
funcoes urbanas (RUSSO, 1997, p. 90), porém é apenas parte integrante da mancha
urbana do municipio. Além dessas caracteristicas, o espaco geografico insulano
registra um intenso fluxo de veiculos, que utilizam as duas vias principais que con-
duzem a Unica saida, por meio da ponte Brigadeiro Trompowisk, inaugurada em
31 de janeiro de 1949.

Com base na problematica em questao, é provavel que no plano das
hipéteses que o core dailha de calor se localize nos bairros de maior concentracao
de comércio e servigos, grande fluxo de veiculos e congestionamentos. Como o
fluxo de pessoas e veiculos se altera ao longo do dia e dos meses, é possivel que
a ilha de calor apresente também uma mobilidade espacial diaria em situacoes
sazonais distintas.

Em relagao a caracterizacao climatica regional, a area de estudo situa-se
na faixa intertropical, localizada entre as montanhas e o mar da regido Sudeste, e
apresenta um clima tropical iUmido, com duas estagcbes bem definidas. A posiciao
interior no reconcavo da Guanabara favorece a invasao frequente do anticiclone polar
mével, cujas propriedades, em contato com a massa tropical atlantica, determinam
ocorréncia de chuvas, mais notadamente no verao.

Quando da chegada do anticiclone polar, a circulacao sofre uma alteragao
de direcao dos ventos do quadrante norte, em virtude do predominio da massa tro-
pical atlantica, para su—sudeste ou su—sudoeste, dependendo da trajetéria da frente
fria. Sua influéncia é intensificada pela posicao leste—oeste do litoral fluminense e
pela orografia, com orientagao noroeste—sudeste, que acaba servindo de anteparo
aos avancos meridionais, provocando a ascendéncia forcada do ar, o que acaba
provocando a formagao de chuvas, ou, quando muito, a deposicdo de umidade nas
vertentes a barlavento das encostas dos macicos litoraneos (NIMER, 1989, p. 269;
FIALHO, 1998, p. 12).

A llha do Governador também sofre influéncia das brisas marinhas e
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terrestres. Os ventos dominantes na cidade, ao penetrarem na Baia de Guanabara,
sofrem desvios para a esquerda, pelo macico da Tijuca, assumindo a componente
leste, percebido no suburbio e no centro da cidade do Rio de Janeiro (Figura 2) e
de sudeste na porgao sul da llha do Governador, onde fica situada a estacio clima-
toldgica do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro (AIR)).

Figura |. Localizagcdo dos bairros situados na llha do Governador
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Figura 2. Direcao dos ventos locais (brisas) na cidade do Rio de Janeiro
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3. MATERIAL E METODOS

A obtencao dos dados térmicos foi realizada por meio de medidas mé-
veis feitas em 10/3/1999 e 18/8/1999 em trés momentos distintos: as 6h00min,
I3h00min e 21h00min. A selecdo dos segmentos transversais procurou respeitar
as caracteristicas do sitio, onde 4 transetos foram definidos (Figura 3).

O transeto |, sentido oeste—nordeste, contemplou |5 areas amostrais,
num percurso de 9,5 km. O transeto I, com sentido noroeste—leste, margeou a
linha da praia, englobando também |5 pontos, totalizando 10,5 km. O transeto lll,
com sentido nordeste—sudoeste, abarcou |6 pontos, com 9,0 km. E o transeto IV, de
sentido leste—oeste, percorreu a orla da porcao setentrional da llha do Governador,
totalizando 17 pontos em 12,5 km.

Figura 3. Localizacao dos pontos de mensuracao de campo, a partir dos 4
transetos moveis
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7 - BOM MARCHE 7 - R.IBAUTUBA 7-R.ITUA 7 - AV. DAS ENXADAS
8 - CEDAE 8 - R. MONJOLO 8 - R.ABEREMA 8- EISA
9 - DELEGACIA 9 - COLONIA 9-R. ABELIA 9 - IG. DE S. PEDRO
10 - CACUIA 10 - PITANGUEIRAS 10 - R. E. GOMES 10 - R. CAPANEMA
11 - H. PAULINO W. 11 - R. ALTINOPOLIS 11 - CACUIA 11 - R. SOBRADI
12 - FORUM 12 - R.NAUTICA 12 - PC. ITAPICUMA 12-ICG
13 - AT. COCOTA 13 - PC. DO BARAO 13 - PC. MUPA 13 - CIEP
14 - FIAT 14 - PC. CALCUTA 14 - R. CANDUA 14 - TUBIACANGA
15 - TAUA 15 - CASA DE FESTAS 15 - R. BAVIERA 15 - FUNABEM
16 - COCOTA 16 - IG. N. LORETO
17 - AIRJ
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Procurando na literatura informagdes quanto a metodologia adotada em
experimentos moveis, constatou-se que nao ha consenso quanto a velocidade do
veiculo, ao tempo gasto no percurso e a altura do sensor junto ao automével. Alguns
autores, como Tavares et al. (1995), utilizando termistores NTC 150 R 10 acoplados
a multimetros digitais, desenvolveram uma velocidade entre 20 e 30 km.h-1 em um
trajeto de no maximo 20 minutos, mas nao se pronunciaram sobre a altura do sensor em
relacdo a superficie. A velocidade adotada se situou em torno de 30 km.h-1 em virtude
da grande sensibilidade do multimetro, evitando assim interferéncia na leitura dos dados.

Ripley et al. (1996) estipularam uma velocidade de |5 km.h-1 e [,5 m
para altura do sensor para um transeto com | |0 pontos, enquanto Eliasson (1996)
recomenda uma velocidade que nao exceda 50 km.h-1 e 2 metros para a altura do
sensor, com |6 pontos por transeto.

Para a cidade do Rio de Janeiro, este tipo de levantamento dos transetos
méveis ja vem sendo desenvolvido desde 1994 pelo Laboratério de Climatologia
Geografica e Andlise Ambiental (Climageo). Os primeiros resultados foram pu-
blicados por Brandao (1996) em sua tese de doutorado, em que analisa o campo
térmico da cidade. Desde entao, outros estudos vém sendo desenvolvidos em
bairros como Bangu (LUCENA; BRANDAO, 2000), Méier (AZEREDO; BRANDAO,
2000) e Copacabana (MALHEIROS; BRANDAO, 2001). Em linhas gerais, as normas
utilizadas para as mensuracoes utilizam o sensor de temperatura digital TEMPEC,
protegido por um tubo de PVC (no sentido transversal ao carro), acoplado a um
veiculo, a uma altura de 1,5 m em relacdo a superficie. A velocidade empregada
oscila em torno de 40 km.h-1.

Porém, nesse trabalho, ao realizarem-se alguns testes em estradas e ruas
movimentadas dos bairros que compdem a llha do Governador, observou-se que
a velocidade média de 50 km.h-1 era o limite aceitavel, tanto para nao atrapalhar
o transito na hora de maior fluxo de veiculos e nao influenciar negativamente no
comportamento do sensor.

Quanto a altura do sensor, optou-se por |,5 m, seguindo as recomenda-
¢oes adotadas pelo Climageo. Em relacio aos horarios das leituras de temperatura,
eles foram definidos para trés momentos do dia: das 6h00mim as 7h00min, das
[3h00min as 14h00min e das 21h00min as 22h00min.

Apos esta etapa, passou-se a fase da elaboracao da carta topoclimatica,
utilizando-se como base a proposta desenvolvida por Brandao (1996) e Tarifa e
Armani (2001). Nesta etapa, o trabalho procurou associar aspectos decorrentes da
acao humana no sitio urbano que servem como controladores climaticos urbanos,
tais como uso da terra, densidade populacional, areas verdes e fluxo de veiculos.
Nos experimentos de campo (temperatura do ar, umidade relativa e direcao e
intensidade do vento), as informagbes foram obtidas sob situagées sindticas de
massa tropical atlantica e polar atlantica, respectivamente, e fatores geoecolégicos
(posicao geografica, orientacdo de vertentes e altitude).

Apesar de a delimitagao espacial das unidades climaticas ser o resultado
integrado dos aspectos geoecolégicos, urbano e climaticos, o elemento de definicao
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foi a temperatura do ar, baseado nas informagoes dos experimentos de campo mé-
veis, por estas apresentarem um maior nimero de pontos de medidas. Por conta
disto, assumindo que as informacdes térmicas obtidas nos experimentos de verdao
e no inverno sejam representativas para ambas as estagcoes do ano, foi calculada a
média aritmética da temperatura média para os 63 pontos de leitura mével, por
meio de 4 transetos. E com estas foram estipuladas as unidades topoclimaticas.

Por unidade topoclimatica, este trabalho entende que o que hierarquica-
mente é uma sub-unidade do mesoclima, mas como usualmente essa terminologia
era mais empregada em estudos de areas “naturais”, o mesmo pode ser compre-
endido por outros autores como acima do local, tanto assim que a utilizagao dessa
nogao de unidade topoclimatica é entendida a partir da lingua alema como lugar
diferenciado pela topografia.

Baseando-se na classificacdo taxonémica da organizacdo geografica do
clima e suas articulagbes com o clima urbano proposta por Monteiro (1976) e
Brandao (1996), um novo sentido, mais voltado ao ambiente urbano da catego-
ria topoclimatica, foi cunhado, ja entendendo o “topo” como lugar diferenciado
(sentido grego). Dentro dessa discussao, procurou-se seguir uma coeréncia, uma
vez que a cidade do Rio de Janeiro foi também palco de estudos de clima urbano
desenvolvidos por Brandao (1996). Segundo a autora, a cidade do Rio de Janeiro,
enquadrada na escala do local, apresenta 5 unidades mesoclimaticas, dentre elas a
llha do Governador.

4. ANALISE DO CAMPO TERMICO EM SITUACAO SAZONAL DE
VERAO

O campo térmico na llha do Governador, em situacao de verao, as
6h00min (Figura 4) apresentou uma espacializacao que mostra a area central, local
mais densamente urbanizado, com as menores diferencas de temperatura do ar em
relagdo as extremidades da llha, que alcancam uma intensidade de 3,4°C.

O core da ilha de calor se localiza a oeste: o primeiro na Estrada de
Tubiacanga, préximo a Funabem, e segundo com 3,1°C, préximo a concessiona-
ria de carros (Localiza), nas imediaces do AIRJ, ambos integrando o transeto IV
(Freguesia—Galedo).

O mesmo pode ser verificado para a ilha de frescor, situada ao sul, e para
a parte mais elevada (85 metros de altitude). O primeiro encontra-se ao longo de
um trecho da Estrada do Galedao, compreendido entre a Praca do Aviao, préximo ao
Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB) e o Colégio Cenecista Capitao Lemos
Cunha (CCLC). Nesse trecho se encontra uma das maiores e mais preservadas
areas de vegetacao continua da area de estudo. O segundo nucleo se da na porgao
central, cuja altitude alcanca 85 metros, mai exposta a acao dso ventos, situado no
bairro do Jardim Carioca.

As 13h00min, a configuracao do campo térmico apresenta uma mudan-
ca substancial (Figura 5). O core se desloca para o bairro do Jardim Carioca, na
porcao central, onde atinge uma intensidade de 4,5°C (encostas a sotavento e no

Revista de C. Humanas, Vol. 10, N° 1, p. 26-46, jan./jun. 2010 31



topo da colina). Esse nicleo, ao longo da manha, apresentou uma taxa de aqueci-
mento da ordem de 1,2°C.h-1, enquanto os demais pontos registraram um valor
nao superior de 0,7°C.h-1. A porcao oeste ainda se mostrava mais aquecida, mas
com uma intensidade menor, cerca de 2,6°C no ponto de menor registro térmico,
e uma diferenca de 1,4°C em relacio ao core da ilha de calor, localizada na cota

Figura 4. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
10/3/1999 as 6h00min
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altimétrica de 75 metros.

A localizacdo da ilha de frescor verificada no primeiro horario desapare-
ceu, uma vez que o fluxo de veiculos aumentou. Nesse horario, o nlcleo de frescor
ficou compreendido entre o inicio da Estrada do Galedo e a Lavanderia Klabin,
préximo ao pier da praia de Sao Bento. Nesse trecho, a estrada é paralela a Baia da
Guanabara, ndo sendo encontrado obstaculos a agio da brisa maritima. O segundo
nucleo compreende o alto do Jardim Guanabara, que mostrou uma diferenca de
4,5°C do core dailha de calor.

Cabe salientar que o bairro do Jardim Guanabara, préximo ao Relégio do
Cacuia, na Estrada da Cacuia, como também ao longo dos pontos da praca Jerusalém
e na altura do restaurante Rei do Bacalhau, na Estrada da Bica, onde ha um intenso
fluxo de veiculos, no decorrer do dia registrou nucleos secundarios de ilha de calor,
com intensidade de 2,8°C. De uma maneira geral, observa-se que a distribuigdo das
ilhas de frescor ratifica o papel imprescindivel do fator geoecolégico (topografia e
brisa maritima), como amenizadores, dai sua posicio predominantemente ao sul
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e sudeste, beneficiadas pela acao desses fatores.

As 21h00min (Figura 6), apesar de a ilha de calor se manifestar com me-
nor intensidade (2,0°C), a configuracdo espacial do campo térmico acompanhou o
sentido sudoeste—nordeste. O core se localizou a sotavento das colinas do Jardim

Figura 5. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
10/3/1999 as 13h00min
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Carioca, nas proximadades da Igreja Nossa Senhora de Fatima com 2,5°C em re-
lagcio ao ponto situado na rua Monjolos na Ribeira. Esta configuracdo coincide com
as areas de maior fluxo de veiculos de adensamento urbano.

Infelizmente, nio foi possivel medir a intensidade do vento ao longo
dos transetos, mas, de acordo com as informacdes da estacio meteoroldgica do
Galedo, o vento neste horario das 21 hOOmin tinha uma velocidade de |,8m.s-1 ou
7,4km.h-1, com direcao sudeste, o que nos leva ao intuito da condigao de ventos
fracos, ressaltando o pulsar do meio intraurbano.

Em linhas gerais, fica evidente a mobilidade espacial do core da ilha de
calor pela manha, enquanto as localidades oeste, sudeste e nordeste ja apresen-
tavam temperaturas elevadas. No horario da tarde, verifica-se uma transicao, em
que o nucleo de maior intensidade fica situado na porcao centro—norte, e a porcao
oeste continua a apresentar um nucleo de ilha de calor de menor intensidade. A
noite, define-se a inversao espacial, associada ao retardamento da perda de energia
acumulada durante o dia.
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5. ANALISE DO CAMPO TERMICO EM SITUACAO SAZONAL DE
INVERNO

Assim como no verao, as mensuragdes de campo no inverno na parte da
manha encontram uma distribuicao espacial da temperatura do ar muito semelhante,
porém dessa vez a porgao leste apresentou as maiores temperaturas (Figura 7).
Nesse mesmo horario, conforme a estacao meteoroldgica do AIR], o ventos regionais

Figura 6. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
10/3/1999 as 21h00min
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predominantes eram do norte, com velocidade inferior a |.5m.s-1. Esta condicao
pode ter favorecido o fenémeno da ilha de calor em todo o setor leste e sul da llha
do Governador, locais de grande adensamento urbano, ao mesmo tempo que pode
ter auxiliado o maior resfriamento noturno na por¢ao norte—oeste, voltada para o
fundo da Baia da Guanabara, locais de baixo indice de construgoes e por consequ-
éncia mais abertos, facilitando a dissipacao da energia armazenada durante o dia.

No verao, esses mesmos locais, diferentemente do inverno, foram os
mais aquecidos, em virtude de a radiacao solar ser mais intensa e prolongada. Isso
faz com que o periodo de aquecimento da superficie seja maior no verao, acar-
retando uma maior temperatura em areas de baixa densidade contruida ao longo
das primeiras horas do dia, por facilitar a chegada de radiacao a superficie, como
também a sua perda. As areas mais densamente construidas retardam a dissipacao
do calor, armazenado-o por mais tempo, vindo a favorecer a mudanga do local das
areas mais aquecidas.
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Figura 7. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
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Nas ilhas de frescor, além dos nlcleos coincidirem com as areas de
predominio de vegetacao e com as localizadas em cotas altimétricas superiores a
70 metros, surgem mais dois nicleos, relacionando ao campo térmico de verao, a
saber: o alto do Jardim Guanabara e a porcao nordeste, entre os bairros do Bancarios
e da Freguesia, proximo a uma area de floresta densa, situada dentro do Batalhdao
dos Fuzileiros Navais.

As 13h00min (Figura 8), foram identificados o nicleo de maior intensidade
de ilha de calor situado na porcao nordeste com 5,5°C, no bairro do Taua, e trés
nucleos secundarios, cuja intensidade maxima ficou abaixo de 4,5°C. Estes ntcleos
estavam localizados no AIR] (4, 1°C), no Moneré indo até a Portuguesa (3,7°C) e por
fim ao longo da Estrada da Cacuia (3,7°C). Todos situados na porcao norte—oeste.

Dentre os locais de maior aquecimento, verifica-se que trés dos quatro
estdo inseridos na area urbana mais densamente ocupada, ao longo dos vales principais.
No caso do Taua, no vale da Estrada Paranapu3; no Cacuia, na Estrada da Cauia; e na
Portugues e Monerd, na Estrada do Galedo e Estrada do Dendé. Essas vias circundam
a colina do Jardim Carioca, em cujo topo se encontra uma ilha de frescor, além desse
ponto, o alto do Jardim Guanabra, situado nas imediagoes da rua Aberema, e a porgao
setentrional da praia da Guanabara, préxima da base dos Fuzileiros Navais.

De maneira geral, observa-se no mapeamento do campo térmico uma
divisao bastante peculiar, uma voltada para a porcao norte—oeste mais aquecida e a
outra para o sul-sudeste—leste, localizando uma area mais amena, compreendida
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entre a Estrada do Galedo, na altura da Infraeo, até a Casa Show (Portuguesa), onde

Figura 8. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
18/8/1999 as 13h00min
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Figura 9. Mapeamento do campo térmico da llha do Governador no dia
18/8/1999 as 21h00min
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¢ interrompida, depois reaparece nas proximidades da rua Monjolos (Cacuia) até
a rua Altinépolis (a nordeste), interrompida na rua Nautica, no bairro do Cocots,
voltando a reaparecer na Praga do Barao até o final do bairro da Freguesia.

Como se verifica no Figura 9, o limite desta area mais amena, via de
regra, nao ultrapassa o vale da Estrada do Galeao, exceto na porcao central, onde
ha um extravasamento desse limite em direcdo ao Estalerio EISA, localizado no
bairro do Moner6.

Essa configuragdo espacial demonstra a maneira nitida da influéncia dos
ventos sobre a malha urbana. No periodo das 13 e 14 horas, a diregao predominante
era de sul-sudeste, com intensidade de 2.5 m.s-1, estando muito diferente do pe-
riodo da manha, com ventos e direcao norte e de intensidade inferior a 1.5 m.s-1,
propiciando a localizacao dos cores da ilha de calor no litoral leste. A intensidade
maxima no horario noturno foi verificada ao longo da rua Cambatiba e rua Ipua,
préximo ao Cacuia, com core de 3,2°C. Observando mais detidamente a Figura 9,
o nucleo da ilha de calor é mais pronunciado na porgao sul-sudeste—leste, igual ao
periodo da tarde, sendo mais amena, mas diferente da configuragao identificada no
verdo, que se estendia no sentido sudoeste—nordeste, com intensidade de 2,0°C,
enquanto as areas mais frias se localizaram nas partes mais elevadas e na porcao
centro—norte—nordeste—oeste. Esta espacializacdo pode estar a associada a gran-
de atividade humana e ao indice de calor especifico dos materiais de construciao
utilizados nos adensamentos urbanos, que liberam com mais dificuldade o calor
armazenado ao longo dia.

A conformacao do segundo ntcleo de maior intensidade segue a Estrada
do Galedo e a Estrada da Cacuia, até o supermercado do Taua, locais de grande
fluxo de veiculos e atividades comerciais ao longo do dia.

6. AS UNIDADES TOPOCLIMATICAS NA ILHA DO GOVERNADOR

Na elaboracido do cartograma das unidades topoclimaticas, que teve
como base as informacdes obtidas em campo associadas aos dados humanos e
geoecologicos, foi possivel identificar trés unidades denominadas: A, B e C.

A unidade A ficou sendo definida como a area de temperaturas mais
amenas, entre 23,0°C a 23,9°C, localizada no alto das colinas centrais e na ex-
tremidade nordeste. A unidade B, uma area intermediaria, com temperaturas
entre 24,0°C e 24,9°C, situada ao longo do litoral. E a unidade C, com valores
superiores a 25,0°C, localiza-se ao longo das vias principais de maior trafego
de veiculos. As feicdes climaticas, conforme os aspectos antrépicos e naturais,
mostraram que a insercao de areas em localidades distintas dentro da mesma
unidade topoclimatica teve sua origem motivada por fatores distintos. Com base
na Figura 10 e Tabela |, observa-se uma nitida influéncia das brisas na definicao
da unidade B. Essa tem sua atuagao na porgao meridional (Bb,r s), e se inicia
nas proximidades da Infraero e Galedo Velho, préximo das pontes Nova e Bri-
gadeiro Trompowisk até a porgao leste. Dentro dessa mesma unidade (Bb,r s),
foram identificadas duas outras. A primeira (Cc2m2s), identificada como Uni-

Revista de C. Humanas, Vol. 10, N° I, p. 26-46, jan./jun. 2010 37



Figura 10. Mapa das unidades topoclimaticas na llha do Governador-R]
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dade C, situada entre o restaurante Chua até o fim da Estrada da Bica. Esta se
diferenciou, primeiramente, pelas temperaturas mais elevadas, registradas no
local, ao longo dos experimentos de campo. A justificativa para o encontro dos
registros térmicos elevados, situada em grande parte ao longo da praia, local
influenciado pela acao dos ventos, decorre da atividade antrépica e concentragao
de atividades comerciais, associada a prédios residenciais de 3 pavimentos, que
bloqueiam a acdo da brisa.

As areas de lazer situadas nesse trecho, como a praga Jerusalém em frente
a Igreja Nossa Senhora da Conceicdo, nao servem nem como ambientes ameniza-
dores da temperatura, visto que nao tém um bom sombreamento, pelo fato de a
arborizacao ser deficitaria. Por causa disso, grande parte do dia a praga fica “deserta”,
servindo apenas como baldo de retorno para carros e 6nibus e estacionamento.

No segundo enclave, situado acima da cota altimétrica 60 metros — uni-
dade A (Aa,r,s) — os registros de temperatura foram menores. A diferenga térmica,
em relacdo a estrada da Bica, chegou a alcangar até 3,0°C entre o ponto 5 do
transeto 2 (Rei do Bacalhau, situado na Estrada da Bica) e o ponto 8 do transeto
3 (Rua Francisco Gomes), as 6 horas da manha do dia 18 de agosto de 1999. Essa
unidade fica compreendida dentro do circuito estabelecido entre as ruas Itua,
Abélia, Aberema e Francisco Gomes. O fato de essa area ser mais amena, nao é
explicado pela menor densidade demografica, que em ambos locais é elevada, em-
bora nessa ultima haja o predominio edificagdes de até dois andares, com quintais
grandes, e sim pela acio dos ventos, facilitada pela altitude, mesmo que modesta,
mas suficiente para nao oferecer obstaculos, pois o alinhamento das ruas segue o
alinhamento das curvas de nivel.
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Tabela 1. Quadro explicativo do cartograma de unidades topoclimaticas
na llha do Governador

Feicoes topoclimaticas individualizadoras, conforme agdo antrépica e natural sobre o sitio
Uni-
. L Sub-uni-
dades Taxa de | Densidade Direcéo e ub-uni
Tempera- . . Uso da . dades
topo- resfria- | demogrd- velocidade .
.., | turado ar terra topocli-
clima- mento fica do vento o
. maticas
ticas
A a 2 r s Aajr|s
A A a ) s Aa3ras
A a | rl n Aajr|n
B b | r| n Bbar|n
B B b 2 ) s’ Bbaras’
B b 2 r s Bbaras
c C c 3 mi s Cc3m|s’
C c 2 m2 s Ccoamas
Legenda:
Temperatura do ar Taxa de resfriamento
A -23.0°C - 23.9°C a-0.51-0.60°CH
B - 24.0°C - 24.9°C b-0.61 -0.70°C*
C-25.0°C - c-0.71 -0.80°C+
25.9°C
Densidade demografica | Uso da terra (predominante)
| - > 5.000 hab/km? | - residencial com | andar
2-5.001 - 10.000 hab/km? | 2 - residencial entre 2e 3 andares.
3- < 10.001 hab/km? M| - misto (comercial e residencial entre | e 2 andares).
M2 - misto (comercial e residencial entre 2 e 3 andares).
Direcao e velocidade do vento
n - direcao predominante do quadrante norte, com intensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort).
s’ - direcdo predominante do quadrante sul, com intensidade entre 0 e 2 (Escala Beaufort).
s - direcao predominante do quadrante sul, com intensidade entre 2 e 4 (Escala Beaufort).

Outra localidade, também enquadrada dentro da unidade A, diferente-
mente das anteriores, nao se localiza nas colinas centrais, mas no extremo nordeste,
onde se situa o Batalhdo dos Fuzileiros Navais. O motivo nao é a acao dos ventos,
mas a densidade populacional menor, associada a uma maior cobertura vegetal. O
limite dessa area é bem nitido, comecando na beira praia (préximo a Pedra da Onca),
depois segue a rua Comendador Bastos e a Magno Martins. Essas ruas delimitam a
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unidade A (Aa,r n), na porgao nordeste da llha do Governador.

A porgao setentrional, embora pertencente a unidade B (Bb,r n), se
estendendo desde o ponto final de 6nibus do 328 (Bananal-Castelo, 910 (Bananal-
-Madureira) e M93 (Bananal-Castelo/Via Linha Vermelha), segue pela rua Comen-
dador Bastos e pela Magno Martins, abrange grande parte do bairro do Bancarios,
continua margeando o bairro do Jardim Carioca a sotavento (vertente norte), pelos
bairros do Taua e Monerd, finalizando no extremo oeste, onde ainda engloba Tu-
biacanga (bairro do Galezo) e a pista de decolagem do AIR]. Essa unidade difere da
porcao meridional pela génese, na medida em que o fator que origina essa unidade
nao é o antrépico como na porcao meridional, mas o natural, diferentemente da
subunidade Bb,r,s, pela intensidade dos ventos nessa localidade ser menor, como
também pela maior ocorréncia de calmarias, pois € uma porc¢ao mais resguardada
da agao dos ventos.

Em contraponto, o uso da terra dessa por¢ao é de predominio de casas
com quintal e poucos prédios de até dois andares. Junto a essa caracteristica, as
ruas sao areas mais largas, além de haver espacos mais abertos como o corredor
esportivo, no bairro do Moneré. A diferenca do tipo de edificacdes e a quantidade
de espagos mais abertos promoveram esse efeito compensador, muito embora o
Moneré tenha um ambiente de mais calmaria, dando a sensagao de maior tempera-
tura, comparado ao Jardim Guanabara, que, apesar da maior incidéncia e intensidade
dos ventos, tem no antrépico a explicagao para a insercao desse bairro, juntamente
com o Monerd, parte do Taua e Galedo, na mesma unidade B.

Em consequéncia do processo de génese serem diferenciados, ambas as
localidades apresentam amplitudes térmicas e ritmos térmicos distintos. Na porcao
ao norte, aamplitude térmica é maior, e a reducao da temperatura é mais nitida apés
o pér do sol. Enquanto a porgao sul, apesar de apresentar temperaturas menores
que a porg¢ao norte ao longo dos horarios de maior radiagao solar, até mesmo pela
acdo das brisas, ndo apresenta uma queda de temperatura contundente (menor
amplitude térmica), pelo contrario € um pouco mais demorada, até mesmo porque
o ambiente atmosférico urbano do Jardim Guanabara, embora seja afetado pelos
ventos, € mais influenciado pelas atividades humanas.

Além dessas duas localidades, ha uma terceira, situada mais na porcao
central, circundando entre a cota 25 e 60 de altitude. Diferentemente das duas
anteriores, essa nao ¢ tao influenciada pela agcdo dos ventos (quadrante sul), pelo
fato de estar mais resguardada, as edificagées ainda sao de predominio residencial,
mas de dois andares (sobrados), e junto a isso, ¢ influenciada pelo intenso fluxo de
veiculos das vias de acesso principal de entrada e saida da Ilha do Governador, que
circunda toda essa unidade B (Bb,r,s’). Apesar disso, a agao dos ventos (fator natural)
em associacao com a posicao sao os fatores genéticos desta unidade.

Na porgdo central, mais precisamente no fundo de vale, localiza-se a
unidade C, onde foram verificados os maiores registros térmicos, assim como de
menor taxa de resfriamento e uso de solo misto, com grande fluxo de veiculos e
uma baixa dos ventos. Dentro dessa unidade, os subcentros, se destacaram com
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os maiores registros de temperatura, e, por conseguinte, a verificacao de ilha de
calor. Os limites dessa unidade foram definidos pela acao das brisas, tanto ao norte
como ao sul. O limite sul foi mais afastado da linha da costa em funcao da maior
intensidade dos ventos, do que verificado na porgao norte, onde essa faixa ficou
mais rente a orla.

7. DISCUSSOES E RESULTADOS

Dentre as medidas itinerantes obtidas as 6h00min, 13h00min e 21h00min,
a que apresentou o gradiente térmico horizontal maximo foi a das |13h00min, tanto
no verao, quanto no inverno, com intensidade maxima de 4,5°C e 5,5°C, respecti-
vamente. A dindmica espago-temporal do campo térmico demonstrou que o uso da
terra e as atividades comerciais que identificam subcentros comerciais, tanto no verao
quanto no inverno, foram os mais aquecidos, criando assim nao uma ilha de calor, mas
um arquipélago de ilhas de calor, conforme sugeriu Monteiro (1990) em seu estudo
sobre o campo térmico de Florianépolis e Assis (2001 e 2010) para Belo Horizonte.

Essa configuragao nao é detectada em cidades de latitudes médias e
altas, pois estas se desenvolvem de forma concéntrica e geralmente sobre areas
planas muito diferentes das cidades tropicais, que apresentam como caracteristica
a polinucleagao, além de estarem assentadas em sitios com variagdes altimétricas,
criando uma maior complexidade na espacializagdo do campo térmico.

Tal fato vem corroborar a hipétese de que os fluxos intraurbanos e a
urbanizagao se caracterizam como agentes responsaveis na configuragao do campo
térmico, tanto a tarde quanto a noite. Em dias sob condicdes sindticas favoraveis,
a formacao de arquipélagos de calor associados a concentracao de atividades em
alguns bairros (Cacuia, Taua e Portuguesa), com frequentes congestionamentos,
agrava a condicao de desconforto térmico, principalmente no horario da tarde,
prejudicando os urbanistas.

Em relagao a problematica dos congestionamentos, aqueles que podem
usam transporte particular, ou optam pelas “lotadas” (kombis), contribuindo para
agravar a situacao dos congestionamentos. A solucao nao passa pela desconcentra-
¢ao das atividades comerciais porque o problema do congestionamento é causado
pelo excesso de veiculos.

A adequacao na revitalizagdo do transporte hidroviario (barcas) traria
reducdo dos congestionamentos, reducdo do tempo de viagem, conflito entre a
circulacao de pedestres e veiculos, reducao dos acidentes, diminui¢ao dos ruidos e
da emissao de poluentes e suas doencgas decorrentes.

A reducdo do fluxo viario reduziria o desgaste do pavimento, o que signi-
fica maior disponibilidade de recursos em investimentos nao apenas na manutengao
das vias, mas na possibilidade de ado¢ao de materiais de maior durabilidade. Apesar
das solugbes possiveis, o governo estadual descartou essa possibilidade, quando
inaugurou em 1985 a Ponte Nova (obra estadual) ao lado da Ponte Brigadeiro
Trompowisk. Essa obra, por sua vez, nao melhorou o trafego e a vida do insulano.

Nos anos subsequentes, outras intervengdes com o intuito de sanar o
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problema do trafego foram empregadas, como a inauguragdo da Linha Vermelha
em 1992, surgindo como algo inovador, que facilitaria a saida dos moradores para
outras partes da cidade. Todavia, os problemas persistiram e foram se agravando,
até que a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro promoveu o alargamento da Es-
trada do Galedo.

Essas obras, porém, nao ofereceram solugao duradoura, pois o nimero
de veiculos aumenta a cada ano. Em 1997, foi inaugurada a Estrada Governador
Chagas Freitas, mais conhecida como Estrada das Canarias, antigo sonho da popula-
¢ao da regiao, pois essa via facilitaria o fluxo de veiculos para os bairros do Monerd,
Taua, Cocota e Freguesia, reduzindo o trafego na Estrada do Galedo em 40,0%
(DAMASCENO, 2001, p. 3).

Contudo, o trafego nao é tao intenso como se esperava, principalmente
no horario do “rush”, causando por consequéncia a permanéncia dos congestiona-
mentos na Estrada do Galedo, uma vez que o trajeto da Estrada das Canarias € muito
isolado, nao apresentando nenhum posto de socorro para carros e patrulhamento.
Como se percebe, a busca da solugido sempre passa pelo sistema rodoviario, entre-
tanto, nao ha mais como ignorar a necessidade de valorizar o transporte hidroviario.
Essa ideia voltou a tona quando houve a queda do viaduto da Linha Vermelha em
setembro de 2001, em virtude do incéndio da favela da Lacraia, situada debaixo dele.

Esse problema obrigou a populacao insulana a optar pelo transporte
hidroviario (via estacdo da Ribeira), que naquele momento nao estava preparado
para suportar um aumento significativo. Apesar das melhorias emergenciais no
transporte hidroviario, logo apds o conserto do viaduto da Linha Vermelha, o sistema
hidroviario voltou a ter um niimero pequeno de passageiros.

Hoje, apesar de o terminal de barcas estar funcionando no Cocota, desde
2006, desativado o terminal Ribeira, a rotina de congestionamento continua sendo
frequente na vida do insulano que trabalha fora da llha. Além do mais, por terem
as barcas um ponto de desembarque Unico, na Praga XV de Novembro, centro do
Rio, os trabalhadores, muitas vezes, precisam andar uma boa distancia a pé, e o
tempo da viagem é longo (40 minutos).

No que se refere a arborizagao, as areas de maior densidade de vegetacao
ficam restritas a porgao nordeste da llha, que ainda assim vem sofrendo significa-
tiva reducdo de sua area. Ao lado do CCLC foi construido o Centro de Medicina
Aeroespacial (Cemal). Antes dessas intervengoes, nao se podem esquecer as areas
em torno da Estrada das Canarias, que ao passarem para area militar, também
promoveram a retirada da cobertura vegetal.

Essas praticas sao muito preocupantes, pois os Ultimos resquicios de
mata continua estao sendo dizimados. Os parques e pragas na llha do Governador,
como a Pracga Jerusalém, a Praga da rua Curuena, o Corredor Esportivo (Monerd)
e o Aterro do Cocotd, dentre outras, parecem um “forno”. Durante o dia as pracas
ficam vazias, sem nenhuma utilidade, em virtude do desconforto térmico. As pragas
urbanas deveriam ser um local de amenidade, que, segundo Oke (1978), poderia
ser denominado um oasis urbano. Geralmente sdo muito desconfortaveis, ficando
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desertas e envoltas por ruas de trafego intenso de veiculos e quando nao muito
circundadas de grandes edificacoes. Isso nos leva a pensar que nao ha preocupagao
com o conforto térmico nos projetos das areas livres.

Esse trabalho, dentro da perspectiva do estudo do clima urbano,
permitiu compreender o funcionamento das trés unidades topoclimaticas ur-
banas (individualmente e em conjunto), na medida em que vem a contribuir
na producdo de conhecimentos de carater geografico, que deve ser utilizado
como ferramenta do planejamento, servindo de base as decisbes praticas para
melhorar as condi¢coes de desempenho biolégico e social das pessoas nos am-
bientes urbanos.

De maneira geral, a proposta de classificacao climatica na llha do Go-
vernador vem auxiliar nas discussoes de planejamento urbano, na medida em que
revela a génese da configuragao climatica derivada.

8. DIFICULDADES DE APLICACAO DOS MODELOS CLIMATICOS NO
MEIO URBANO

Diante das diversas abordagens de clima urbano e suas contribuigoes
especificas ao planejamento, o modelo apresentado de carta topoclimatica
ainda é limitado, pois é eminentemente descritivo. Mas isto nao nos impossi-
bilita de refletir neste momento sobre esta tematica tao importante para os
estudos de clima urbano.

Diante das diversas abordagens de clima urbano e suas contribuicoes es-
pecificas ao planejamento, uma delas ¢ a elaboracdo de mapas de unidades climaticas,
muito utilizadas por arquitetos, é ainda pouco desenvolvida metodologicamente
pelos gedgrafos do clima.

Tanto assim que até hoje existem apenas os trabalhos desenvolvidos
em Sao Paulo (TARIFA; ARMANI, 2001), Rio de Janeiro (BRANDAO, 1996), liha
do Governador-R] (FIALHO, 2002), Zona Oeste do Rio de Janeiro (LUCENA,
2005), Bacia hidrografica do Rio Aricanduva, em Sao Paulo (JARDIM, 2007) e Belo
Horizonte (ASSIS, 2010).

Talvez a pouca discussao sobre a questao das escalas climaticas ou até
mesmo a desvalorizagao da pratica de elaboragao de cartas sinteses, no ambito da
Geografia, seja o fator responsavel pelo parco desenvolvimento dos procedimentos
de elaboragao de cartas climaticas, que se faz necessario muito hoje na questio
do planejamento. E quando tal interesse ocorre, utiliza-se a proposta de Monteiro
(op. cit.), muitas vezes sem uma reavaliagdo que promova um avango na discussao
da hierarquizagdo climatica, concebida inicialmente na década de 1970, a fim de
melhor atender as atuais demandas do planejamento urbano.

Conforme Jesus (1995, p.153), é necessario pensar que a taxonomia
climatica nao seja restrita somente ao recorte espacial, mas considerando a duracao
(tempo) de um evento climatico ou sistema produtor de tempo.

Dentro desta linha, Jardim (2007, p. 286) afirma que para a delimitagao
das unidades climaticas ndo ha como falar de espaco, sem considerar o tempo. A
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definicao de “unidades espaciais” de clima implica, necessariamente, definicao de
“unidades temporais” de clima.

Enquanto Mills (2006) acredita que o planejamento da cidade deve focar
suas atengdes na forma, funco e organizagio dos sistemas urbanos, para isso, o
mesmo autor compreende que o clima em mesoescala permite ao planejador
observar nao somente a dindmica interna da cidade, mas também externa, uma
vez que nao acredita na capacidade de o recorte local responder por alteracoes de
saida do sistema urbano.

Como se percebe, a busca por um aprimoramento ainda requer um
grande esforgo, porém, ao longo dos dltimos 30 anos Jardim (2007), avanga ao
apresentar em seu trabalho mapas de unidades climaticas de acordo com os tipos
de tempo, o que mostra a necessidade ainda de avancar, através do aprimoramento
desta pratica e nao simplesmente constatar os diferentes gradientes de temperatura
do ar, a fim de determinar a intensidade da ilha de calor, inserida no campo térmico
de uma cidade. Os estudos de clima urbano necessitam buscar compreender as ra-
zbes das dindmicas dos elementos do clima sobre o espago, assim como seus fatores
controladores, e o mapa de unidades climaticas nos fornece esta visao espacial e
temporal do comportamento, possibilitando qualificar o debate do planejamento
urbano por meio de propostas de intervencao urbanistica para melhorar a qualidade
de vida do cidadao.
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