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ABSTRACT

Urban heat is no longer an exclusive problem of the large urban metropolis. The built mass do not resemble
a rural region, presenting morphologic, climatic and sociocultural differences. The changes generated in the
urban environment are expressed through distinct characteristics that, often, make clear the deterioration of
the city in function of the current way of thinking the urban environment. Seen in this way, the present work
aims to investigate the influence of the urban morphology and the constitution of the landscape in the
variations of air temperature. Through data-loggers equipment’s, comparative analyzes of the thermal
environment were made between eight distinct points, six of them located in the main avenue of the city of
Colatina-ES, and two others in the campus do the Instituto Federal do Espirito Santo, placed on the urban
belt of the city. Finally, it was verified that the points located in the central region suffers from the effect of
urban heat and already shows symptoms of heat islands, presenting differences up to 10,5°C between urban
e rural maxims.

Keywords: Thermal comfort; Urban heat; Urban morphology.

1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo altera o espago trazendo significativas mudangas para o ambiente. As
urbes' produzem efeitos no ecossistema que interferem na temperatura, umidade e composi¢do quimica
da atmosfera. Tal fendmeno ocorre porque os materiais presentes no meio urbano absorvem mais energia
ao longo do dia, do que as massas vegetadas existentes no ambiente natural. A partir da transformagao
desses espagos o que se tem como resultado sdo diferentes microclimas dentro do cenario urbano
(SILVA, 2009).

Dessa forma o clima urbano pode ser entendido como “[...] o resultado das modificagdes causadas

I Relativo a centro urbano ou cidade; designagdo atribuida ao conjunto de pessoas que habitam uma 4rea delimitada
(DICIONARIO DICIO ONLINE DE PORTUGES).
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pelo processo de urbanizacdo da superficie terrestre e da interferéncia dessa urbanizacdo nas
caracteristicas da atmosfera de um determinado local” (OKE, 1987 apud. CALLEJAS et al., 2011). Em
sua forma mais grave o calor urbano pode se apresentar como Ilhas de Calor (IC). O fenémeno referido
como IC, ¢ tratado diversas vezes como uma ocorréncia onde a temperatura do ar urbano é maior do que
a do ambiente rural circundante (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007, GATLAND, 2010;
GALUSIC; DORNELLES, 2017). Esta relacionado com areas onde o crescimento urbano ¢ mais
intenso, bem como regides com alta densidade e escassas de areas vegetadas, sendo normalmente
observado em zonas urbanas e suburbanas.

A primeira documentacdo de calor urbano aconteceu em 1818, quando Luke Howard fez um estudo
revolucionario sobre o clima urbano de Londres e, a partir desse, detectou um excesso de calor artificial
na cidade, comparado ao campo (GARTLAND, 2010). No Brasil esse estudo se iniciou a partir da
década de 60, com o surgimento da crise ambiental que comecava a atingir os grandes centros urbanos,
tal como a cidade de Sao Paulo. O primeiro trabalho brasileiro na area foi a tese defendida por Monteiro
em 1975 e titulada como Teoria ¢ Clima Urbano (MONTEIRO; MENDONCA, 2015).

Estudos demonstram que atualmente o calor urbano nao ¢ um fendmeno exclusivo das grandes
metropoles. Meriguete et al. (2017), ao estudarem a cidade de Colatina-ES, detectaram possiveis
sintomas do fendmeno de ilhas de calor em pontos distintos da regido central do municipio. As analises
comparativas entre pontos de duas principais avenidas do centro com o campus do Instituto Federal do
Espirito Santos (Ifes), localizado na franja urbana da cidade, atingiram diferengas entre as temperaturas
maximas registradas, de até 8,6°C em determinados horarios.

Sendo assim, o presente estudo se volta para a analise microclimatica de uma das principais
avenidas localizada na regido central da cidade de Colatina-ES. Propde-se a estudar de forma analitica
a relacdo entre a morfologia urbana e o conforto ambiental, evidenciando a forma negligente como a
atual estrutura urbana trata os seus espagos.

2. REVISAO

O processo de urbanizagdo provoca a alteragdo da paisagem natural por uma paisagem edificada,
sendo que as cidades produzem efeitos que alteram substancialmente os ecossistemas naturais. A
materializagdo da urbe propicia condi¢des diferentes de areas nao urbanas, ¢ essas alteragdes sdo
expressas através de mudangas climaticas, sociais e morfologicas, proporcionando assim, diferentes
microclimas dentro do cenario urbano.

O clima urbano surge entdo, como o resultado “da interferéncia de todos os fatores que se
processam sobre a camada de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local”
(MONTEIRO, 1976 apud. BRANDAO, 2015, p.121). Entre os aspectos que caracterizam o clima
urbano, Lombardo (1995 apud. BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007) nos traz que:

¢ E uma modificac¢do substancial de um clima local,

e 0 processo de urbanizagao tende a acentuar ou eliminar as diferencas causadas pela posi¢ao do
sitio;

e a cidade modifica o clima através de alteracdes complexas na superficie, essas mudangas
produzem fontes adicionais de calor, de carater antropogénico, o que altera a sua ventilagdo, umidade e
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precipitacdes. Como resultado, o que se t€ém ¢ uma atmosfera com condicdes adversas.

Para Silva (2009), os grandes problemas urbanos sdo ocasionados pelo continuo tratamento
desconexo entre configuragdo, clima e vegetagdo urbana. O principal representante dos problemas
causados pelo clima urbano sdo as ilhas de calor e a sua intensidade esta atrelada a questdes micro e
mesoclimaticas locais de cada centro urbano (BRANDAO, 2015).

Gartland (2010) apresenta as ilhas de calor como um “odsis inverso” observado em area urbanas e
suburbanas, onde as temperaturas superficiais e atmosféricas sdo mais quentes do que em areas rurais
circundantes. Acontecem principalmente em centros urbanos caracterizados pelo grande adensamento
de edificios, auséncia de vegetacdo e uso de materiais impermeaveis com grande capacidade de
armazenar calor (GALUSIC; DORNELLES, 2017).

De acordo com Dacanal e Labaki (2011), a intensidade das ilhas de calor varia entre os sitios
urbanos, sendo que esse fator tem uma estreita relagdo com o padrao de uso e ocupagao do solo, com a
distribuicdo de cobertura vegetal pelo sitio, além da propriedade térmica dos materiais construtivos. As
principais caracteristicas urbanas que contribuem para a formacdo de ilhas de calor, de acordo com
Gartland (2010), sdo a falta de vegetagdo, a utilizacao difundida de superficies impermedveis, a maior
difusividade térmica e a baixa refletancia solar dos materiais urbanos, além de outros fatores como a
geometria urbana que aprisiona o calor e diminui a velocidade dos ventos.

Visto dessa forma, o controle do revestimento do solo, das taxas de permeabilidade, da
configuragdo urbana e a preservacgdo das areas vegetadas devem ser feitos de maneira rigorosa pelos
instrumentos de planejamento urbano. Esses devem assegurar ao ambiente estratégias urbanisticas
eficientes que garantam a mitigacao das ilhas de calor e a reducdo do calor urbano nas cidades. Ainda
de acordo com Gartland (2010, p. 171), “a aplicacdo disseminada de coberturas ¢ pavimentos frescos e
o plantio de arvores e vegetacdo em um bairro podem tornd-lo mais saudavel, mais bonito e menos
dispendioso para operar e manter”. Para a autora, os principais beneficios da mitigacao das ilhas de calor
para as comunidades sdo: a redu¢do das temperaturas, economia de energia, melhoria na qualidade do
ar, conforto humano e melhorias para a saude, redu¢do de enchentes, manutengdo e reducdo dos
residuos, além dos beneficios estéticos para a cidade.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Como método, a presente pesquisa faz uso de analises comparativas entre a temperatura do ar entre
oito pontos, sendo seis distribuidos ao longo da Av. Gettlio Vargas, principal avenida do Centro da
cidade de Colatina-ES, e dois no campus do Instituto Federal do Espirito Santo, situado na franja urbana
da cidade (Figura 1). Apos a analise térmica foram feitos, através de visitas a campo, levantamentos
de dados acerca do gabarito e das cores das fachadas na avenida, buscando assim entender a relagdo dos
dados de temperatura com a morfologia da regido.

O ponto 1 esta localizado proximo ao encontro das ruas Pedro Epichim e Heitor Sales Nogueira na
sede do Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF). Os pontos 2 e 3 se
encontram no meio de quadra, préximos a grande area aberta da praca municipal Belmiro Pimenta
Teixeira, sendo localizados no edificio do cartério Moacyr Dalla e na loja Mercadao Casa,
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respectivamente. O ponto 4 localiza-se em frente ao calcaddo da rua Geraldo Pereira, situado em uma
regido de esquina no edificio da Farmacia Drogasil. Os pontos 5 e 6 estdo localizadas no meio de quadra,
no inicio da Av. Getulio Vargas, situando-se respectivamente no edificio da Floricultura Cip6 e no
Estadio Atelier Fotografia. Por fim, os pontos 7 e 8 se localizam no campus do Ifes Colatina, o primeiro
na lateral oeste e o segundo na lateral leste da edificacdo. A Figura 2 demonstra o entorno de cada
ponto.

Figura 1. Localizago dos pontos na cidade de Colatina — ES.

T i

Y &
Fonte: Elaborado pela autora adaptado Google Earth, 2018.

Figura 2. Entorno dos pontos de medig@o.

Fonte: Autores, 2018.

3.2 Materiais

As coletas de dados térmicos foram feitas através de aparelhos do tipo Itlog 80 da marca Instrutemp
em intervalos programados de 30 minutos, durante o periodo de 09/04/2018 a 16/04/2018 e 07/05/2018
a 24/05/2018. De acordo com Galusic e Dornelles (2017) os sensores do tipo data-logger apresentam
grande sensibilidade a radiagdo solar direta, dessa forma, de modo a evitar a interferéncia dos raios
solares e visando a protecdo contra as intemperes, os aparelhos foram postos dentro de abrigos de PVC
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revestidos com papel aluminio como mostra a Figura 3.

Figura 3. Abrigo de PVC e aparelho data-logger utilizados para as medigdes.

Fonte: Autores, 2018.

Para a medicao de temperatura do ar, ainda segundo Galusic e Dornelles (2017), € recomendada a
instalacdo dos equipamentos a uma altura de 1,25 a 2 metros em areas nao urbanas, enquanto em areas
urbanas permitem-se alturas de até 5 metros acima do solo. Desse modo, os pontos foram instalados a
uma altura média de 3 a 4,5 metros, em janelas e sacadas do primeiro pavimento dos edificios. As alturas
de instalagdo variam de acordo com a arquitetura das edificacdes e com a possibilidade do aparelho ficar
em um local seguro, longe de acdes de vandalismo.

Dacanal e Labaki (2011) acrescentam que € recomendo que os pontos representativos de um padrao
urbano estejam distantes de elementos que possam causar anomalias, com base nisso, evitou-se, quando
possivel, o posicionamento dos pontos préximos as condensadoras de ar condicionado.

Para avaliar o estresse térmico dos ambientes utilizou-se o indice IDT (Tabela 1). Criado por Thom
(1959) e adaptado para a cidade de Jodo Pessoa — PB por Santos et al. (2012), o indice determina em
graus Celsius o nivel de desconforto para as diversas combinagdes de temperatura e umidade relativa
do ar, classificando desde confortavel até o indice muito desconfortavel. De acordo com Leal et al.
(2017, p. 365) “o IDT considera o ambiente confortavel quando as sensagdes estdo menores que 24°C,
parcialmente confortavel quando as sensag¢des variam entre 24°C e 26°C, desconfortavel para sensagdes
entre 26°C e 28C, e muito desconfortavel para sensacdes maiores que 28°C”. O indice ndo considera o
desconforto ocasionado pelo frio, desconsiderando assim as sensagdes abaixo de 24°C.

Tabela 1. Faixa de classificagdo do indice de desconforto (IDT).

Faixas IDT(*C) Nivel de desconforto térmico
1 IDT <240 Confortavel
2 24 <IDT = 26.0 Parcialmente confortavel
3 26 <IDT <28.0 Desconfortavel
4 IDT =280 Muito Desconfortavel

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2012.

Por fim uma analise classificatoria foi feita a fim de se obter dados referentes as cores das fachadas
da avenida estudada. Foram eleitos cinco niveis de cores que variam da cor branca, o nivel 1, até a cor
preta, nivel 5. Os niveis foram estabelecidos de acordo com a classificacdo da absortancia solar de
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superficies opacas. O método criado por Dornelles (2008) estabelece a classificacdo do revestimento de
acordo com o seu tipo, cor e o respectivo fator de absortancia (o). Como a absortancia solar das fachadas
na area de estudo nao foram analisadas, a tabela foi utilizada apenas como uma base para a classificagdo
através do uso das cores. Dessa forma, o fator a foi utilizado como parametro para o estabelecimento
dos diferentes niveis, como pode ser visto na Tabela 2. A Figura 4 ilustra as cores estabelecidas
conforme os diferentes niveis.

Tabela 2. Critério de classifica¢@o dos niveis de cor das fachada.

Nivel o Classificacdo
1 0-20 Fachada clara
2 20-40
3 40 - 60 |
4 60 - 80
5 80-100 Fachada escura

Fonte: Autores, 2018.

Figura 4. Exemplos de cores conforme a classificagao.
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5

[1Branco [] BrancoGelo [] Amarelo Antigo [ Azul I Cinza
[]Ervadoce [ Camurga [ Azul Imperial [l Preto
[ Laranja [] péssego 2 Concreto
[_] Marfim [ Areia [ Tabaco
[ Palha [ Azul bali [ Terracota

Fonte: Autores adaptado de Dorneles, 2008.

Ap0ds estabelecidos os niveis, analises em visitas em loco foram realizadas para estabelecer a cor
na tabela que melhor representava existente na fachada. A fim de simplificar a representacao grafica os
niveis foram traduzidos a uma escala de tons cinza, variando desde o branco até o preto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises confirmam os dados encontrados por Meriguete et al. (2017), reafirmando assim, a
existéncia de ilhas de calor no centro urbano da cidade de Colatina — ES. Os sintomas encontrados vao
de encontro as caracteristicas de ilhas de calor definidas por Gartland (2010), sendo elas: temperaturas
do ar mais elevadas do que em regides rurais adjacentes e temperaturas superficiais mais elevadas por
consequéncia da maior absorcdo de calor pelos materiais artificiais.

De acordo com os resultados, as temperaturas maximas, predominantemente, foram registradas
entre os horarios de 11:00h as 16:00h. A maior temperatura ocorreu no Ponto 4 as 15h e atingiu 42,7°C.
Averiguando os dados de amplitude térmica, os pontos 4, 5 ¢ 6 apontaram maior discrepancia
comparados aos pontos 7 e 8 localizados na franja urbana. As diferencas entre os pontos centrais € 0s
localizados na franja urbana chegam a atingir 10,5°C durante o periodo diurno e 7,5°C durante o periodo
noturno.

Através da classificacdo das cores das fachadas, ficou visivel que grande parte das edificagdes
possuem cores escuras (Figura 5). Na regido entre os pontos 3 a 6 catalogou-se um numero significativo
de edifica¢des no nivel 5, o que torna o trecho o mais escuro na avenida. Na regido onde estdo os pontos
1 e 2 existe uma maior concentragao de fachadas com cores mais claras.
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Figura 5. Classificagdo das cores de fachadas na Av. Getulio Vargas.

LEGENDA

@ PonTO1 [ NiVEL1
@ pontO2 7] NivEL2
@ ponto3 [ NiveLs
@ pontos [ NiVEL4
@ pontos B nivers
@ Pontos

Fonte: Autores, 2018.

Se tratando do indice de conforto térmico (IDT), o ponto 1 apresentou os indices mais préximos
aos dos pontos do Instituto Federal. Durante o periodo diurno e noturno predominou o indice
confortavel. Tal fator pode ser justificado pelo gabarito predominante de 1 a 2 pavimentos e fachadas
de cores mais claras, entre o nivel 2 ¢ 4. Além disso, o ponto situado no edificio do IDAF esta localizado
proximo ao encontro de duas ruas que servem como canais de ventilagdo, além da edificacdo vizinha
ser aberta por se tratar da quadra da Escola Estadual Conde de Linhares.

O ponto 2 prevaleceu o indice desconfortavel durante os dias e confortavel durante o periodo da
noite. Diferente do ponto 1, o segundo apresenta edificagdes mais elevadas, contando com gabaritos de
3 a 5 andares e fachadas com cores entre os niveis 3 ¢ 4. Ao contrario do que se esperava, a localizagao
proxima a grande area aberta da praga municipal ndo interferiu tanto na dinamica térmica do ponto.

O ponto 3 apresentou o indice parcialmente confortavel durante o periodo diurno e confortavel no
noturno. O local situado no meio de quadra fica proximo a praga municipal, dessa forma, se acredita
que a grande area aberta quase em frente ao edificio colabora no microclima do sitio.

No ponto 4 predominou o indice desconfortavel durante o dia e confortavel a noite. O edificio da
farmacia situa-se em uma esquina de quadra em frente ao calcaddo e possui em seu entorno uma grande
quantidade de edificios com 3 a 5 pavimentos de fachadas com cores que variam entre os niveis 2 e 5.
No total das medigdes foi 0 que apresentou os resultados mais graves, chegando a atingir 75% de dias
desconfortaveis no periodo diurno do total analisado. Nos resultados referentes ao periodo noturno, o
ponto atingiu a menor porcentagem de noites confortaveis comparado aos demais pontos, apresentando
apenas 67%, enquanto os outros ficaram entre 75% a 100% de noites confortaveis.

A performance negativa do ponto de acordo com o indice IDT ocorreu de forma inesperada, ja que
nas analises que consideravam apenas temperatura do ar, o local ndo apresentava os maiores valores.
Contudo, o indice ndo considera apenas a temperatura, mas sim, um conjunto de informagdes que geram
a equacdo; entre eles a umidade relativa do ar.

O ponto 5 apresentou uma porcentagem significativa de dias e noites confortaveis. Contudo, ¢é
importante ressaltar que ao mesmo tempo, o local foi o que apresentou a maior porcentagem de dias
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muito desconfortaveis, representando 25% do total das medigdes. Comparado ao ponto 4, onde houve o
predominio de dias desconfortaveis, o ponto 5 apresenta 17% a mais de dias muito desconfortaveis. O
ponto esta localizado no meio de quadra em uma regido com edificacdes de 1 a 5 pavimentos, sendo que
ao seu lado existe uma edificacdo com 11 pavimentos. Tratando-se das cores das fachadas se observa
uma variacao entres os niveis 2 a 5, predominando os tons mais escuros.

O ponto 6 esta localizado em frente ao 5, dessa forma compartilham as mesmas caracteristicas de
entorno. Durante os dias predominou o indice desconfortavel e no periodo da noite o ponto localizado
no estidio de fotografia atingiu o indice confortavel. Os pontos 5 e 6 apresentaram uma dinamica muito
semelhante durante as medic¢des, apesar da floricultura ter predominado o indice confortavel durante o
periodo do dia. Em ambas situagdes o indice de muito desconforto foi significativo e representaram os
maiores valores no total dos pontos analisados.

O ponto 7 durante o periodo diurno apresentou mais dias com o indice parcialmente confortavel e
durante a noite o indice confortavel. O ponto 8 obteve mais dias desconfortaveis no periodo da manha
e confortavel durante a noite. Os indices parcialmente confortavel e desconfortavel dos pontos podem
ser justificados pela orientacao oeste e leste, que respectivamente promove uma maior incidéncia solar
no periodo da tarde no ponto 7 ¢ da manha no 8. Apesar dos pontos localizados no campus do Instituto
Federal ter apontado o indice desconfortavel, ainda assim em ambos os pontos o indice confortavel
esteve acima dos demais pontos localizados na area urbana adensada.

A Figura 7 ¢ a Figura 8 resumem em forma de grafico radial o indice que predominou durante
cada dia nas duas medig¢des. A fim de simplificar, os indices foram nomeados como 1, 2, 3 e 4, sendo
respectivamente o indice confortavel, parcialmente confortavel, desconfortavel e muito desconfortavel.
Através do grafico pode-se perceber ainda que durante a primeira medi¢cdo houve mais dias
desconfortaveis, ja que foi um periodo onde as temperaturas estavam mais elevadas, comparadas as da
segunda medigao.

Figura 7. Grafico com o indice IDT predominante didrio noturno e diurno de cada ponto durante a primeira
medigao.
10T PRIMEIRA MEDICAQ - DIURNO 10T PRIMEIRA MEDICAQ - NOTURNO

10/abr 10/abr
a4 4

15/abr 11/abr 15/abr 2 - 11/abr

\
1/abr -~ 12/abr 14 /fabr 12 fabr

13/fabr 13/abr
—PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 —PONTO 5 —PONTO 6 —PONTO 7 —PONTO 8

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 8. Grafico com o indice IDT predominante didrio noturno e diurno de cada ponto durante a segunda medigao.

IDT SEGUNDA MEDIGAO - DIURNO IDT SEGUNDA MEDICAO - NOTURNO
07/mai 07/mai
24/mai 4 08/mai 24/mai 4 08/mai
23/mai 5 09/mai 23/mai N 09/mai

22/mai 10/mai 22/mai 2 10/mai

/\

11/mai 21/mai 11/mai

12/mai  20/mai (’ 12/mai

13/mai 19/mai 13/mai

21/mai

20/mai

19/mai

18/mai 14/mai

18/mai 14/mai

17/mai 15/mai 17/mai 15/mai
16/mai 16/mai

—PONTO 1 —PONTO 2 —PONTO 3 PONTO4 —PONTO 5 —PONTO 6 —PONTO 7 —PONTO 8

Fonte: Autores.

5. COMENTARIOS FINAIS

Os resultados provam a influéncia que a morfologia exerce no clima urbano, criando dessa forma,
discrepancias significativas entre o centro adensado e a franja urbana menos edificada. Como exemplo
desse fenomeno tem-se o registro durante as medi¢des de 10,5°C de diferenca entre as maximas urbana
e rural.

O melhor desempenho no ponto 1 confirma a expectativa de que edificagdes com fachadas de cores
mais claras e com gabarito mais baixo garantem uma melhor performance térmica no ambiente. Outro
aspecto que deve receber destaque ¢ a contribuicdo que os espagos abertos garantem para o microclima,
como exemplo disso se tem o ponto 3 localizado em frente a praga municipal, que obteve o indice
parcialmente confortavel durante o dia. Além disso, é importante ressaltar que ambos os pontos que
obtiveram o indice confortavel durante o periodo diurno se localizam no final de quadra, em esquinas
com ruas que proporcionam a canalizagdo do vento. Em contra partida, os pontos que apresentaram os
piores indices estdo presentes no meio de quadra, em locais onde o unico fluxo de ventilagdo segue no
sentido da propria Avenida Getalio Vargas.

Como ja afirmado por Meriguete et al. (2017), a cidade de Colatina ja vem sofrendo com os efeitos
de ilhas de calor. Apesar dos sintomas ainda ndo causarem efeitos severos no clima, estudos climaticos,
tais como esse, evidenciam a necessidade de politicas urbanas mais eficientes, que possam mitigar os
efeitos ja existentes e evitar que no futuro a estrutura urbana seja um elemento ainda mais nocivo para
o clima.

Por fim, analises mais apuradas sobre o clima urbano da cidade de Colatina — ES ainda se fazem
necessarias. Dados precisos a respeito da velocidade dos ventos e o mapeamento de outras regidoes
poderdo no futuro, proporcionar um banco de dados completo a respeito dos fendmenos climaticos na
cidade.
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