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Resumo: O presente artigo objetivou estudar o clima urbano da cidade do Recife e seus
condicionantes, principalmente a estrutura urbana e os sistemas atmosféricos atuantes, com
foco na identifica¢ao das dreas de maior e menor conforto térmico. Para isto, utilizou-se o
método da andlise ritmica e dos célculos de quantis e de Indice de Temperatura e Umidade
(ITU), tendo o més de janeiro de 2016 como periodo de estudo. Foram utilizados dados
meteoroldgicos disponibilizados pela estagao 82900 do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), por dezessete estagoes da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC)
e de oito Estagoes de Coleta de Dados (ECD), pertencentes ao Grupo de Estudos em
Climatologia Tropical e Eventos Extremos da UFPE (Tropoclima), além de consultas a
imagens de satélite GOES-13 disponibilizadas pelo CPTEC/INPE. O nono e o vigésimo
nono dias foram classificados como “extremamente chuvoso” e trés dias (16, 18 e 22) como
“muito chuvoso”. Foi calculado o indice ITU para os dias 04, 09 e 22, os quais representam
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as classes “extremamente seco”, “extremamente chuvoso” e “muito chuvoso” respectivamen-
te. Os sistemas climdticos se mostraram como grandes condicionantes das temperaturas e
do conforto térmico na cidade do Recife, a por¢io Leste da cidade se mostrou mais descon-
fortdveis do que a por¢io Oeste. A porcio Leste, além de mais desconfortdvel, se mostrou
menos umida e menos chuvosa do que as demais.

Palavras-chave: clima urbano; ritmo climatico; ilhas de calor; técnica dos quantis; ITU.

Abstract: TThe present article aimed to study the urban climate of the city of Recife and
its conditioners. Such as the urban structure and the atmospheric systems in progress,
focusing on the space-time identification of areas of greater and lesser thermal comfort.
Thereunto, it was used the method of rhythmic analysis, quantile calculations and the
Temperature and Humidity Index (THI), with the month of January 2016 as a study
period. Meteorological data provided by the station 82900 of the Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), by seventeen data stations of the Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC) an d also by eight Data Collection Stations (DCS) were used,
In addition to queries to satellite images. Finally, the ninth and twenty-ninth days were
classified as “extremely rainy” and three days (16, 18 and 22) as “very rainy”. THI was
calculated for days 04, 09 and 22, representing the “extremely dry”, “extremely rainy”
and “very rainy” classes respectively. The weather systems analyzed have shown to be
strong conditioners of temperature and thermal comfort in Recife, the eastern sector of
the city was more uncomfortable than the west one. The eastern sector of the city, be-
sides being more uncomfortable, was less humid and less rainy than the western sector.

Keywords: urban climate; climate rhythm; heat island; quantiles technique; UTI

Resumen: El presente articulo objetivo estudiar del clima urbano de la ciudad de Recife
y sus condicionantes, como la estructura urbana y los sistemas atmosféricos actuantes,
con foco en la identificacion espacio-temporal de las dreas de mayor y menor confort
térmico. Para ello, se utilizé el método del anélisis ritmico y de los célculos de cuantis
y de Indice de Temperatura y Humedad (ITU), teniendo el mes de enero de 2016 como
periodo de estudio. Se utilizaron datos meteoroldgicos proporcionados por la estacion
82900 del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), por diecisiete estaciones de la
Agencia Pernambucana de Aguas y Clima (APAC) y de ocho Estaciones de Recoleccion
de datos (ECD) ademads de consultas a imagenes satelitales. Por ultimo, el noveno y el
vigésimo noveno dias fueron clasificados como “extremadamente lluviosos™ y tres dias
(16, 18 y 22) como “muy lluvioso”, de estos dias. Se calcularon ITU para los dias 04,
09 y 22, representando las clases “extremadamente seco”, “extremadamente lluvioso”
y “muy lluvioso” respectivamente. Los sistemas climaticos se mostraron grandes con-
dicionantes de las temperaturas y del confort térmico en la ciudad de Recife, las areas
en el sector este de la ciudad se mostraron mas incomodas que el sector oeste. El sector
este de la ciudad, ademas de més incomodo, se mostré menos himedo y menos lluvioso
que el sector oeste..
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INTRODUCAO

As cidades por seu tamanho e fun¢ao desempenham papel importante no clima local e
nas relagoes com a sociedade. Segundo Almeida Junior (2005), os padrées de temperatura
do ar, ventos, umidade do ar e pluviosidade mudam de acordo com a posigao geogréfica da
cidade e distribuigao dos seus elementos urbanisticos. Os mecanismos para entender esta
relagao estdo inseridos na climatologia urbana, devendo ser observados de forma sistémica
dentro de sua 4rea de estudo.

Desta maneira, as cidades acabam sendo geradoras de um clima préprio, resultante da
interferéncia de fatores que se processam sobre a Camada Limite Urbana e que agem no
sentido de condicionar o clima em escala local (AMORIM, 2013). Um dos objetivos de
estudos climdticos em escala urbana é proporcionar beneficios que visam tornar a vida nas
cidades mais agraddvel para seus habitantes. Segundo Jollands et al. (2007), o estudo do
clima urbano é fundamental para o desenho urbano, apresentando subsidios para que se
possa desenvolver outros estudos apropriados para o planejamento e ordenagao do espago
urbano, enfocado em sua totalidade.

Monteiro (1976), calcado na teoria geral dos sistemas, propds a terminologia Sistema
Clima Urbano (SCU) para denominar um sistema singular, aberto, evolutivo, dindmico,
adaptativo e passivel de auto regulagao, que abrange um clima local (fato natural) e a cidade
(fato social). Dessa forma, o SCU, considera os seus subsistemas naturais e todas as influén-
cias dos fatores socioecondmicos.

O fato natural, o clima, principal condicionante fisico do SCU, pode ser estudado de
forma qualitativa e quantitativa a partir do conceito de ritmo climdtico, o qual s6 poderd
ser compreendido através da representagao concomitante dos elementos fundamentais do
clima em unidades de tempo cronoldgico compativeis com a representagio da circulagao
atmosférica regional, geradora dos estados atmostéricos que se sucedem e constituem o fun-
damento do ritmo (MONTEIRO, 1971). Segundo Monteiro (1971), “s6 a andlise ritmica
detalhada ao nivel de “tempo”, revelando a génese dos fendmenos climdticos pela interagao
dos elementos e fatores, dentro de uma realidade regional, é capaz de oferecer parAmetros
vélidos a consideragio dos diferentes e variados problemas geogréficos”.

O Espago Urbano interage e altera as caracteristicas dos climas locais tanto em dreas
tropicais como em climas frios, assim como nos temperados, bem como apontou o estudo
de Holmer e Thorsson (2009), indicando os impactos urbano-climdticos nas cidades de
Goteborg, na Suécia, e de Ouagadougo em Burkina Faso. Offerle et al. (2006) identificaram
que as dreas construidas alteram os fluxos de ventos e de radia¢do na camada intraurbana da
atmosfera, distinguindo as caracteristicas climdticas entre o centro de negécios (central busi-
ness district), a periferia e a drea rural, e dessa forma, dando origem ao fenémeno conhecido
como ilhas de calor.

Monteiro e Mendonga (2011) referem a ilha de calor urbana (ICU) como uma anomalia
térmica na qual a temperatura do ar na camada intraurbana da atmosfera caracteriza-se por
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ser superior a da vizinhanca rural. Esse incremento de temperatura ¢ causado principal-
mente pelo calor armazenado e reemitido pelos complexos de urbanizagao que concentram
materiais de grande potencial energético. Como complemento, Taha (1997) afirma que a
baixa taxa de evapotranspiragio nos ambientes urbanos, devido a retirada da vegetagao e
pavimentagao das superficies, é o grande causador do incremento das temperaturas do ar
durante o dia.

Um dos principais impactos causados pelas ilhas de calor é efeito no conforto térmico.
Noébrega e Lemos (2011) comentam que “do ponto de vista humano, o conforto térmico
estd associado a condi¢do psicoldgica que expresse satisfagdio com o ambiente térmico”.
Logo, dreas desconfortdveis devem ser localizadas e estudadas com a finalidade de dimi-
nuir o desconforto e aumentar a capacidade das pessoas de realizarem atividades naquele
determinado local, pois, como afirmam Nébrega e Lemos (2011), “comodo é o ambiente
cujas condi¢oes admitam a manutengao da temperatura corporal sem precisar ser ativados
os mecanismos termorreguladores”.

Profundas mudancas ocorreram no Brasil, inclusive no estado de Pernambuco, a
partir de meados da década de 40, em termos de transformacio de uma sociedade predo-
minantemente agricola, até entdo, para uma sociedade urbano-industrial ji consolidada
no final da década de 60. Este modelo de desenvolvimento, fortemente marcado pela con-
centra¢ao de renda e praticamente desprovido das questoes ambientais, com profundas
desigualdades sociais, j4 comegou a ser evidenciado no final da década de 70. Na década
de 90 ficou mais evidente que o resultado do intenso processo de urbanizagao gerou um
quadro de desequilibrio populacional entre 4reas rurais e urbanas, crescimento acelerado
das grandes aglomeragoes, densidade demografica considerdvel nos centros urbanos, ca-
réncia de habita¢do e infraestrutura bdsica, aumento da pobreza e da populagio favelada,

ou seja, expressiva degradagao da qualidade de vida na cidade (BRANDAO, 2011).

Gomes (2007) aponta que no ano 1951 o processo de metropolizagao recifense se
encontrava em vdrias diregoes, caracterizando o que viria se tornar sua atual mancha
urbana. Hoje, a cidade do Recife possui caracteristicas interessantes para a génese de
diferentes padrées microclimdticos. Atualmente, j4 estd bem configurada a urbanizagao
na dire¢do centro-sul da capital Pernambucana, com intenso processo de verticalizagio
das construgées civis e diminui¢ao de vegetacio. Com o crescimento do adensamento
construtivo que a Regido Metropolitana do Recife vem atravessando, também j4 sdo visi-
veis as rdpidas transformagdes espaciais em outras dire¢des, como no eixo oeste. Com os
diferentes usos do solo, morfologia urbana, interesse econdmico e distribuicao irregular
da vegetacio, é possivel que os microclimas no Recife tenham comportamentos diferentes
e o bom entendimento desses comportamentos ¢ de suma importincia para a gestao e o
melhoramento da qualidade de vida no ambiente urbano.

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo o estudo do clima urbano da cida-
de do Recife e seus condicionantes, como a estrutura urbana e os sistemas atmosféricos
atuantes, com foco na identifica¢io espago-temporal das dreas de maior e menor conforto
térmico.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado sobre a cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco, estd
localizada entre as latitudes 7°55'0"'S e 8°9'30"S e as longitudes 34°51'10"W e 35°1'0",
como mostra o mapa de localizagao da Figura 1, e uma altitude média entre 4m e 10m a
cima do nivel médio do mar. Segundo o senso de 2010, apresenta uma populagio apro-
ximada de 1,55 milhoes de habitantes e, em adi¢do a sua Regiao Metropolitana, chega
aos 3,73 milhoes de habitantes, chegando a ter o quinto maior quantitativo populacional
dentre as Regioes Metropolitanas do Brasil (IBGE, 2010).

Estd assentada sobre uma planicie aluvional flivio-marinha — composta de ilhas, pe-
ninsulas, alagados e mangues, envolvidos por bracos de rios — desde as costas marinhas,
marcadas em quase toda a sua extensao por uma linha de arrecifes de arenito até uma
cadeia irregular de outeiros tercidrios em semicirculo que se projeta de forma ondulada

(GOMES, 2007).

Figura 1 — Localizacao geografica do municipio de Recife (em amarelo)
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Em termos climdticas, possui temperaturas médias mensais em torno de 25°C, ampli-
tude térmica anual inferior a 5°C, e umidade relativa do ar com valores médios anuais de
84% (INMET). A incidéncia de radiagao solar ¢ alta e sofre pouca variagao ao longo do
ano, exceto pela influéncia de nebulosidade durante o perfodo chuvoso (maio a outubro).
A nebulosidade, tipica dos trépicos timidos, contribui para a radiacio difusa, ou seja,
aquela refletida pelas nuvens.
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O indice pluviométrico anual médio encontra-se acima de 1.600 mm, como mostra
o climograma apresentado pela Figura 2. Segundo Mendonga e Dani-Oliveira (2007)
o clima da érea de estudo ¢ classificado como Clima Tropical Litordneo do Nordeste
Oriental, o qual se diferencia dos demais climas mais secos do interior da regido
Nordeste. Esse clima apresenta chuvas de outono-inverno, sem inverno térmico em que
as temperaturas médias anuais mensais sao superiores a 18 °C.

Figura 2 — Climograma de Recife (PE)
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Fonte: INMET, organizado pelos autores.

O recorte temporal do estudo abrangeu o més de janeiro de 2016. Para a com-
preensdo do ritmo climatico durante este periodo, foram utilizados dados de dezessete
estagdes pluviométricas localizadas na cidade do Recife, disponibilizados pela Agéncia
Pernambucana de Aguas e clima — APAC, de dados climéticos histéricos da estagdo
82900 do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, de dados de temperatura e
umidade de oito Esta¢des de Coleta de Dados (ECD) distribuidas ao longo do Recife, de
composicdes entre imagens de satélites Meteosat-10 e Goes-13, disponinilizadas pelo
Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — CPTEC/INPE, consulta aos mapas dindmicos do https://earth.nullschool.
net/ (Acesso em 01 de julho de 2017) e de dados cartograficos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE.

O entendimento do comportamento climdtico no periodo estudado foi realizado a
partir da andlise ritmica (MONTEIRO, 1971), a qual busca explicar o clima como um fe-
noémeno ritmico (OGASHAWARA, 2012) e consiste na andlise dos principais componentes
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climdticos (temperaturas, precipitagao, umidade relativa do ar, além de sistemas atmosféricos
atuantes) e de suas sucessdes de tempos em escala minima didria.

Para a anilise ritmica foram utilizados dados meteorolégicos registrados pela estacao
automadtica 82900 do INMET e, em adi¢io, dados de precipitacio das dezessete estagdes da
APAC; além disso, a interpretagio das imagens de satélite, disponiveis pelo CPTEC-INPE,
foi fundamental para a compreensao do clima em Escala Regional. O grifico da anilise rit-
mica foi realizado adaptando-se a sequéncia disposta por Ogashawara (2012), apresentando
os componentes climdticos na seguinte ordem: a) pressio atmosférica; b) temperaturas
mdxima, minima e instantinea; c) umidades relativas mdxima, minima e instantinea; d)
precipita¢do acumulada; e) direcio e intensidade do vento e f) tipos de tempo para quatro
momentos do dia: madrugada, manha, tarde e noite.

Para a identificagio de eventos extremos de precipitagao, foi utilizado o célculo dos
quantis (XAVIER, 2002) para o més de janeiro a partir de uma série histérica de dados de
precicipitagao disponivel pelo BDMEP/INMET. Este cédlculo representa a probabilidade da
intensidade da precipitagio exceder um valor de referéncia. A série de referéncia compreende
os valores de precipitacio dos meses de janeiro entre os anos de 1986 ¢ 2016 e o cdlculo, em
termos climatolégicos, é definido pela seguinte equagao (XAVIER,2002):

Prob (X <Qp) =P

Sendo P a probabilidade, X a precipitagio acumulada para o més de janeiro e Qp é o
quantil de interesse. As ordens quantilicas calculadas sao as mesmas utilizadas por N6ébrega
(2016), as quais estao apresentadas pelo Quadro 1.

Quadro 1 - Intervalos e descricao das classes de quantis. Adaptado de Xavier (2002)

Intervalos Descricao das classes
X=Q, Extremamente seco
Qs <X=Q,, Muito seco
Q,,<X=Q, Seco
Q<X =Q, Normal
Qs <X = Qg Chuvoso
Qg <X =Q, Muito chuvoso
Xz Q Extremamente chuvoso

Fonte: Adaptado de Xavier (2002).

Os dados das ECD foram referentes aos valores de temperatura e de umidade co-
letados em oito pontos distintos do Recife, obtidos por termo-higrometros da marca
HOBO U20, com datalogger ¢ abrigo para proteger da incidéncia direta de radiagio
solar e chuva, de forma a captar dados atmosféricos de diferentes paisagens recifenses,
representando assim os diversos espagos urbanizados, os locais e suas caracteristicas
estdo listadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Descri¢céo dos locais de instalacdo das ECD
ao longo da cidade do Recife (PE)

Locais dos ECD Descricao
UFPE Construcbes espacadas e bastante vegetada. Ambiente escolar.
UFRPE Construgdes espacadas em fragmento de floresta. Ambiente escolar.

Construgdes adensadas pouco verticalizadas com presenca de vegetagdes arbustivas e dentro
das casas. Ambiente de moradia (suburbio).
Construgdes adensadas, com a presenca de algumas areas verticalizas, casas e pouca
vegetacdo. Ambiente de moradia.

Barro

Campo grande

Boa vista Construgdes adensadas com grande verticalizagao e pouca vegetacéo. Centro econdmico.

Construcdes adensadas e verticalizagao limitada pela presenca do aeroporto. Ambiente de

Imbiribeira " . ~ .
pouca vegetacao e alta circulagéo de veiculos.
Boa viagem Construcdes adensadas e verticais. Ambiente de lazer e moradia proximo a uma area de
manguezal.
Tamarineira Construgdes adensadas no limite entre areas verticalizadas e suburbio. Ambiente de moradia e

pouca vegetagéo.

Fonte: Os autores

Estes dados foram utilizados para calcular do Indice de Temperatura e Umidade (ITU),
proposto por Barbirato et al. (2007), o qual é comumente utilizado nos trépicos pela sua
praticidade, além de ser calculado para ambientes abertos e permitir quantificar o estresse
no ambiente urbano. E descrito pela seguinte equagio:

ITU = (0,8 *T) + (UR = T + 500)

Sendo: T referente & temperatura do ar (°C) e UR a umidade relativa do ar (%). Os
intervalos de classificagio para este indice, observados no Quadro 3, foram associados as co-
res verde, amarelo e vermelho referentes as classes“confortavel”, “levemente desconfortivel”
e “extremamente desconfortdvel” respectivamente. Os cdlculos do ITU foi realizado para
quatro sub-recortes temporais didrios: madrugada (00 h-05 h), manha (06 h-11 h),tarde
(12 h-17 h) e noite (18 h-23 h), de modo a buscar detalhar as mudancas didrias do conforto
térmico e da presenga de ilhas de calor.

Quadro 3 — Intervalos de classificagdo do indice de Temperatura e Umidade

Nivel de Conforto ITU
Confortavel 21 «ITU <24
Levemente desconfortavel 24 <ITU <26
Extremamente desconfortavel ITU > 26

Fonte: Emmanuel (2005)
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Por fim, os dados de temperatura, umidade, precipitagao e os cdlculos de ITU foram
espacializados para a cidade do Recife a partir do cédlculo de interpolagio do inverso do
peso da distancia (/nverse Distance Weight — IDW) e as resultates das interpolagdes foram
representadas em mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento climdtico geral para o periodo de estudo foi observado através
da anilise ritmica, os grificos gerados estao apresentados pela Figura 3, apresentando os
componentes climdticos na seguinte sequéncia: pressao atmosférica, temperatura minima
(azul claro) instantinea (azul escuro) e médxima (laranja), umidade relativa, precipitagao
e dire¢do do vento. Os valores de precipitagio sio referentes 4 média dos acumulados nas
dezessete estagdes da APAC dispostas na cidade do Recife e os demais valores represen-
tados a partir dos dados da esta¢ao convencional 82900 do INMET. A atuagio durante
todos os dias da massa Tropical Atlantica (mTA) possibilitou a omissao desta informacio
na figura.

A partir da segunda semana do més, percebe-se um aumento nos valores de precipita-
¢a0, com destaque no nono e vigésimo nono dias que apresentaram valores de 33,2 mm
e 28,10 mm respectivamente. A dire¢io do vento, predominantemente de sudeste, foi
alterada para sul nestes dias.

A formagao de um VCAN no atlantico sul no sexto dia, e que perdurou no atlantico
por todo 0 més, e sua aproximacao a costa oriental do NEB a partir do sétimo dia em
conjun¢ao com a aproximacao da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT contri-
buiram, para os valores elevados e também para a presenca constante de precipitagdo
a partir da segunda semana até o final do més.

As imagens de satélite apresentadas na Figura 4 mostram, em (a) a formagdo do
VCAN no sexto dia, em (b) a aproximacao de sua periferia, caracterizada pela presenca
de nebulosidade, a costa do NEB. No vigésimo nono dia, na Figura 4 (c), a presenca
de nebulosidade em baixos niveis, apesar do centro do VCAN estar sobre a costa do
NEB, o que favoreceria céu claro. A Figura 5, proveniente da ZCIT, foi responsavel pela
precipitagao.

A'Tabela 1 apresenta o valor médio, médximo e minimo da precipita¢do, além dos valores
calculados para os quantis Q, , e Q, .., que representam os limiares minimos de precipita-
a0 para eventos muito chuvosos e extremamente chuvosos respectivamente (Os dados das
ECD foram referentes aos valores de temperatura e de umidade coletados em oito pontos
distintos do Recife, obtidos por termohigrometros da marca HOBO U20, com dazalogger e
abrigo para proteger da incidéncia direta de radiagio solar e chuva, de forma a captar dados
atmosféricos de diferentes paisagens recifenses, representando assim os diversos espacos
urbanizados, os locais e suas caracteristicas estao listadas no Quadro 2.

No Quadro 1, alinha amarela e a linha vermelha sobre o gréfico de precipitagao da Figura
3 representam os limiares dos guantis Q, g5 € Q, o5t 0,92mm e 16,82mm respectivamente.
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Figura 3 — Analise ritmica para a cidade do Recife, durante o més de janeiro de 2016
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Fonte: autores.

Figura 4 — Imagens de satélite (composicdo Meteosat-13 + Goes-10) dos dias 06, 09
e 29 de janeiro de 2016 apresentados em (a), (b) e (c) respectivamente

Fonte: CPTEC/INPE.

Entre-Lugar, Dourados, MS, v.8, n.16, 2017 - ISSN 2176-9559 21



Universidade Federal da Grande Dourados

De acordo com estes valores, os dias classificados como “extremamente chuvoso” nos
dados do gréfico de andlise ritmica, foi o dia, com 33,2 mm e o vigésimo nono, com 28,10
mm. Os dias compreendidos como “muito chuvoso” foram os dias 16, com 6,73 mm, o dia
18 com 11,82 mm e o dia 22 com 6,33 mm.

Figura 5 — Umidade relativa em 850hPa e direcdo do vento sobre o NEB

Fonte: https://earth.nullschool.net

Tabela 1 — Valores de precipitacdo média, maxima e minima de precipitacéao e
limiares minimos dos quantis Q0,85 e Q0,95, referentes a ocorréncia de eventos
muito chuvosos e extremamente chuvosos respectivamente

Média Méx. Min. Qs Qs
3,69 33,22 0,00 5,92 16,82

Fonte: Autores

Levando em consideragao um dia seco, o dia 04 de janeiro, podemos observar o
comportamento da temperatura ao longo das horas. A temperatura média registrada nas
8 estagoes obteve valor minimo as 5h com 25,5 °C de temperatura. O maior valor médio
registrado ocorreu as 12h, com 31,9 °C, observando-se assim uma amplitude térmica de

6,4 °C (Figura 06).

Diferente do dia 04 de janeiro, onde ndo houve registro de chuva, o dia 09 do mesmo
més registrou um indice extremamente chuvoso de acordo com o método dos quantis. O
comportamento das temperaturas ao longo das horas no dia 09 foi alterado em relagao
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ao dia seco pelo comportamento da precipitacao. A média de temperatura registrada nas
8 estagdes se configurou de forma diferenciada em relagdo ao dia seco. A temperatura
média do horario mais quente do dia ocorreu as 10h, com temperatura média registrada
de 27,4 °C. A temperatura méxima apresentou 4,5 °C a menos que o valor maximo
médio registrado no dia 04 de janeiro (Figura 7).

Figura 6 — Temperatura média do ar das 8 estacdes de coletas de dados
durante o dia 04 de janeiro de 2016. Nao houve precipitacéo registrada
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Fonte: Autores

A temperatura minima média, de 23 °C foi registrada as 20h continuando até as 23h
do dia 09. A amplitude térmica de 4,5 °C também se mostrou menor que a registrada no
dia seco. No dia 22 de janeiro as estacoes pluviométricas da APAC registraram uma média
para dia muito chuvoso através do método dos guantis. Nesse dia a temperatura maxima
média registrada ocorreu as 11h (29,6 °C) com a minima média registrada as 2h (25,6 °C).
A amplitude térmica foi de 4 °C no dia 22 (Figura 8).

A temperatura média registrada pelos termohigrometros espalhados entre as diferen-
tes paisagens nos mostra que a chuva ¢ um importante condicionante nas temperaturas
do Recife, os dias com pouca ou nenhuma precipitacdo apresentaram médias bastante
proximas. Dias que apresentaram chuvas fortes, como os dias 9 e 29, com acumulado
médio de 33,2 e 28,1 respectivamente, fizeram com que as temperaturas caissem. A
Figura 9 apresenta o ritmo didrio da chuva e da temperatura durante o més.
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Figura 7 — Temperatura média do ar das oito estacdes e de coletas de dados e
precipitacdo média nas estagdes pluviométricas da APAC,dia 9 de janeiro de 2016
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Fonte: Autores

Figura 8 — Temperatura média do ar das oito estacdes e de coletas de
dados e precipitacdo média nas estacdes pluviométricas da APAC,
dia 22 de janeiro de 2016
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Fonte: Autores

Quando comparado as temperaturas entre as estagoes localizadas no Bairro da
Boa Vista e na UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco), percebe-se com
rapida apreensdo as diferengas de temperatura entre o central business district (CBD),
com todas as suas caracteristicas intrinsecas colocadas no Quadro 1, e as estagdes
localizadas em areas de pouca verticalizagdo e grande massa vegetacional. Em dias
secos os diferenciais de temperatura entre essas duas estacoes diminuem, aumentando
em dias chuvosos. Por exemplo, no dia 09 de janeiro, o mais chuvoso dos dias, o
diferencial de temperatura nessas estagdes foi de 0,9 °C, em média. Em dias chuvosos
a diferenca de temperatura média entre as duas estacdes foi de 1 °C, ja em dias secos
a média cai para 0,7 °C.
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Figura 9 — Precipitacao total diaria média na cidade do Recife e temperatura média
do ar diaria nas estacdes UFRPE, Boa Vista
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Fonte: Autores

Ao observarmos as médias dos dados registrados pelas estagoes dos termohigrometros
e os pluvidmetros da APAC, podemos observar um padrao climdtico para o més. As esta-
¢Oes que registraram as maiores temperaturas ¢ que se localizam em 4reas de construgoes
densas e verticais também apresentaram menores totais pluviométricos e menores médias
de umidade relativa do ar, como pode observar na Figura 10.

As estagdes localizadas em situagoes geoambientais mais propicias ao conforto tér-
mico se mostraram também as mais chuvosas, o acumulado no pluvidmetro préximo ao
termohigrometro do Barro foi de 130,4 mm, jd o acumulado no pluviémetro préximo ao
termohigrometro em Boa Viagem foi de 95,9 mm.

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar influenciam diretamente no
conforto térmico, e a partir da distribui¢io dos elementos climdticos o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) revelou um padrio também préximo ao que se foi
revelado nas médias. A Figura 11 mostra a espacializagao do ITU no Recife durante
o periodo da manha, apds o nascimento do sol e antes do meio dia, o ITU calculado
evidenciou indices isondmicos.
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Figura 10 — Espacializagcdo das componentes climaticas no Recife em
a) Temperatura média ao longo do més de janeiro; b) Umidade relativa do ar
meédia para o0 més de janeiro; c) Precipitacdo total ao longo més de janeiro
nas diversas estacdes da APAC
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Fonte: Autores

As médias para o periodo da manha se mostraram todas extremamente desconfortd-
veis em relacao ao I'TU, a menor média registrada foi de 26,6 na estacao do Barro, com
a maior registrada na Boa Vista, de 27,4 (Figura 11). As demais estagbes apresentaram
valores préximos. Em dias chuvosos as médias do ITU caem em todas as estagoes, mas
em sua grande maioria ainda se mantém médias dentro do indice de extremamente des-
confortdvel. No dia 9 as estacdbes do BARRO e UFRPE apresentaram valores levemente

desconfortdveis (25,9 e 26), a estagio da UFPE aparece no limiar para extremamente
desconfortivel com 26,1.

No periodo da tarde os valores de ITU se elevam com destaque a estagao da Imbiribeira,
com média de 28,4. Todos os valores se encontram acima do extremamente desconfortdvel
em média. No dia 09, de maior precipitagio, duas estagdes se destacaram como confortd-
veis no periodo da tarde, UFPE (24) e UFRPE (23,9). As demais estagbes apresentaram
valores levemente desconfortdveis.

26 Entre-Lugar, Dourados, MS, v. 8, n.16, 2017 - ISSN 2176-9559



Universidade Federal da Grande Dourados

Figura 11 - indices de temperatura e umidade médios para os periodos da manha
(@) e tarde (b) durante o més de janeiro de 2016
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Fonte: Autores

Os valores se modificaram nas médias para o periodo da noite (Figura 12). As estacoes
localizadas em dreas densamente urbanizadas apresentaram ITU extremamente descon-

fortdveis. As estacoes UFPE (25,8), UFRPE (25,7) e Barro (25,7) apresentaram valores

levemente desconfortaveis.

Na madrugada todos os indices apresentaram menores valores, porém, as dreas densa-
mente urbanizadas apresentaram médias levemente desconfortdveis, enquanto as estagdes
UFPE, UFRPE e Barro apresentaram médias confortdveis. A estagao da Boa Vista se destaca
no periodo da madrugada, com média de 26, bastante préxima de uma média extremamen-

te desconfortdvel.
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Figura 12 - indices de temperatura e umidade médios para os periodos da noite (a)
e madrugada (b) durante os meses de janeiro de 2016
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CONCLUSOES

Os sistemas climdticos se mostraram grandes condicionantes das temperaturas e do
conforto térmico na cidade do Recife. A precipitagio provocada pelo VCAN modificou
por diversas vezes a configuragao do clima urbano e o indice de temperatura e umidade
tornando as dreas menos desconfortdveis.

As dreas no setor leste da cidade se mostraram mais desconfortdveis que o setor oeste, o
resultado ¢ facilmente atribuido a configura¢ao urbana dos diversos sitios estudados. As es-
tacoes da Boa Vista e Imbiribeira se destacaram como dreas de desconforto térmico intenso
e continuo.

As temperaturas variam de acordo com os periodos, tornando as dreas com urba-
nizagdo menos densa, maior quantidade de vegetacio e menor fluxo de pessoas mais
confortdveis durante a noite e a madrugada. Durante os dias essas dreas se apresentam
com indices préximos das dreas de configuracio urbana adensada. E a morfologia urbana
que faz com que os indices nas dreas a leste se mantenham desconfortdveis até nas horas
mais frias do dia.
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O setor leste da cidade, além de mais desconfortdvel, se mostrou menos imido e menos
chuvoso que o setor oeste. Ainda nao hd como saber se esse padrao se repete nos outros me-
ses ou se é caracteristico do espago recifense, mas outros estudos deverao ser desenvolvidos
para investigar esse fendmeno.
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