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Resumo: No Brasil, diversas cidades tém sofrido substanciais transformagdes espaciais, com reflexo
nas alteragdes climaticas locais. Este estudo teve por objetivo analisar o campo termo-higrométrico e
os elementos morfoldgicos urbanos, sob o ponto de vista do urbanismo bioclimatico em Porto Velho
(RO). A metodologia consistiu na coleta de dados meteoroldgicos (temperatura do ar, umidade
relativa e ventos) e atividades humanas (fluxo de automoveis). Para isto, utilizou-se abrigos
meteoroldgicos e termo-higrometros, distribuidos em 10 pontos de coleta na mancha urbana. As
coletas foram realizadas nos periodos seco (2017) e chuvoso (2018), durante 11 dias corridos, nos
horarios das 9, 12, 15, 18 e 21 horas. Os resultados encontrados demonstraram significativas
evidéncias de que os campos termo-higrométricos possuem associagdio com os elementos
morfoldgicos urbanos, especialmente quando ndo hd a aplicagdo dos principios do urbanismo
bioclimatico, tais como correta orientagdo e sentido das vias, escolha da topografia, forma e
orientagao dos quarteirdes e lotes, uso do solo, vegetagao, gabarito e afastamento das edifica¢des.

Palavras-chave: Clima urbano. Morfologia urbana. Urbanismo bioclimatico.

Abstract: In Brazil, several cities have suffering substantial spatial transformations, consequently
reflecting on local climate change. Thus, this study aimed to analyze the thermo-hygrometric field
and urban morphological elements, from the point of view of bioclimatic urbanism in Porto Velho-
RO. The methodology used consisted of collecting meteorological data (air temperature, relative
humidity and winds) and human activities (car flow). For this, meteorological shelters and thermo-
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hygrometers were used, distributed in 10 collection points in the urban area of the capital of
Rondodnia. Such collections were carried out in the dry (2017) and rainy (2018) periods, for 11
consecutive days, at 9, 12, 15, 18, 21 hours. The results found showed significant evidence that the
thermo-hygrometric fields have a strong association with urban morphological elements, especially
when there is no application of the principles of bioclimatic urbanism, such as correct orientation and
direction of roads, selection of topography, mold and orientation. of blocks and lots, land use,
vegetation, template and distance from buildings.

Keywords: Urban climate. Urban morphology. Bioclimatic urbanism.

Resumen: En Brasil, varias ciudades han sufrido transformaciones espaciales sustanciales, lo que se
refleja en el cambio climatico local. Asi, este estudio tuvo como objetivo analizar el campo termo-
higrométrico y los elementos morfologicos urbanos, desde el punto de vista del urbanismo
bioclimatico en Porto Velho-RO. La metodologia utilizada consistio en la recoleccién de datos
meteorologicos (temperatura del aire, humedad relativa y vientos) y actividades humanas (flujo de
automoviles). Para eso, se utilizaron refugios meteoroldgicos y termohigrometros, distribuidos en 10
puntos de recoleccion en el drea urbana de la capital de Rondoénia. Dichas colectas se realizaron en
los periodos seco (2017) y lluvioso (2018), durante 11 dias consecutivos, a las 9, 12, 15, 18, 21 horas.
Los resultados encontrados mostraron evidencia significativa de que los campos termo-higrométricos
tienen una fuerte asociacion con los elementos morfoldgicos urbanos, especialmente cuando no hay
aplicacion de los principios del urbanismo bioclimatico, tales como la correcta orientacion y sentido
de las vias, eleccion de la topografia, forma y orientacién. .de manzanas y lotes, uso de suelo,
vegetacion, plantilla y distancia a edificaciones.
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1. INTRODUCAO

O rapido crescimento urbano brasileiro a partir da metade do século XX resultou em
expansdo de dreas urbanas com auséncia de planejamento urbano, contribuindo para
formacdo de problemas ambientais nas cidades (OLIVEIRA; SALLES, 2020). Esse cendrio foi
caracterizado pela permanente degrada¢ao do ambiente urbanizado, cujas mudangas na
permeabilidade do solo, reducdo de areas verdes, rugosidade vertical e alteragao do albedo
alteraram gradativa e negativamente o microclima e o conforto térmico (JUSTI et al., 2019;

TEJAS et al., 2017).

No contexto das cidades da Amazo6nia, onde o processo mais intenso de urbanizacdo é
relativamente recente, por volta dos ultimos 40 anos, o cendrio de expansao desordenada
da mancha urbana é uma realidade (NASCIMENTO, 2011). Dentre estas cidades, destaca-se
Porto Velho, capital de Rondénia, nascida as margens do rio Madeira, entre os anos de 1908
e 1914, impulsionada, sobretudo, pelos denominados ciclos da borracha e pela construcao
da Estrada de Ferro Madeira-Mamoré (EFMM) (CAVALCANTE et al., 2011). Em Porto Velho,
apenas a partir dos anos de 1970 houve a expansdao da mancha urbana, comecando
efetivamente sua consolidacdo entre os anos de 1980 e 1990 pelo processo de colonizagao
agricola, e mais recentemente pela construgdo das hidrelétricas de Santo Antonio e de Jirau,
no alto rio Madeira, assim como as obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC
(NUNES et al., 2015).

Nessa conjuntura, é preciso compreender que a capital rondoniense passou por um
processo continuo de crescimento populacional e de expansdo da malha urbana, sem que

houvesse planejamento adequado para estruturar a cidade diante das circunstancias ao

longo das décadas (SILVA; CAVALCANTE, 2020).

A referida expansdo trouxe algumas consequéncias, entre as quais a influéncia no
clima urbano local (MONTEIRO, 1976). Este é definido como as alteragcdes que ocorrem na
atmosfera, diante do despejo de toneladas de poluentes em area urbana e frente a alteracao
do ambiente natural, substituindo-o por ambiente edificado que contribui para o aumento
da temperatura de superficie. Essa tematica, devido a sua relevancia, tem sido objeto de

estudo de diversas pesquisas nacionais e internacionais (AMORIM, 2019; BARBIRATO;
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SOUZA; TORRES, 2016; GARTLAND, 2010; LOMBARDO, 1985; MONTEIRO, 1976; OSCAR
JUNIOR; BRANDAO, 2015; SANT’ANNA NETO, 2001; SILVA; RIBEIRO, 2006).

Contribuindo com esses pensamentos, Mendongca e Monteiro (2013) afirmam que,
assim como os demais sistemas da natureza, o clima urbano estd em constante e
permanente transformacdo, com muitos aspectos vinculados a prdpria morfologia urbana
gue influenciam no referido sistema.

Relacionada ao estudo da forma e do tecido fisico, ou seja, construido (DEL RIO, 1990;
LAMAS, 2016; ROSSI, 2001), a morfologia urbana considera a producgao fisica das a¢des da
sociedade sobre o meio, que vai se edificando ao longo do tempo; associa-se, portanto, ao
solo edificado, apresentando uma relagdao direta com as construgdes, com as edificacdes,
com os parcelamentos (lotes urbanos, ruas e quadras) e com os espacos livres (MOUDON,
1997; STAEL; NETTO, 2015).

Muitos elementos vinculados a prépria morfologia urbana, como localizagdo e
tamanho das cidades, densidade da area construida (DUARTE; SERRA, 2003; GIVONI, 1994),
altura dos edificios - gabaritos (OLIVEIRA, 1985; ROMERO, 2017; SCUSSEL; SATTLER, 2010),
cobertura do solo (ROMERO, 2013), orientacdo e largura das ruas, divisdo dos lotes,
existéncia ou ndo de areas verdes (GIVONI, 1994), dentre outros, tém influéncia direta sobre
o clima urbano (ALMEIDA; BARBIRATO, 2004; MONTEIRO, 1976; OKE, 1981; 1988;
WOLLMANN et al., 2021).

Essas particularidades fisicas dos espagos urbanos devem ser consideradas a fim de se
atenuar o planejamento das cidades sem a observacdo aos principios do urbanismo
bioclimatico (LENGEN, 2014; ROMERO, 2017). Nesse sentido, este estudo tem por objetivo
analisar o campo termo-higrométrico e os elementos morfolégicos urbanos, sob o ponto de

vista do urbanismo bioclimatico em Porto Velho (RO).

2. MATERIAL E METODO

2.1. Descricao da area de estudo

A area de estudo compreende a mancha urbana de Porto Velho - cuja area perfaz um
total de 117,34 Km? (TEJAS et al., 2017), com populacdo de 428.527 (IBGE, 2010) - capital do

estado de Rondonia. Situa-se na porc¢do norte do estado, entre as coordenadas geograficas
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07°58’ e 13°43’ de Latitude Sul e 59°50’ e 66°48’ de Longitude a Oeste de Greenwich, sendo

também definida como parte da Amazénia Sul Ocidental, ver figura 1.

Figura 1 — Localiza¢do da area urbana da cidade de Porto Velho (RO).
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Fonte: Organizado pelos autores (2019), com base nos dados do IBGE (2015), INDE (2018) e SEMPOG (2018).

As caracteristicas climaticas da cidade de Porto Velho, segundo a classificacdo de
K6ppen, é do tipo Am — clima tropical de mongdes (ALVARES et al., 2013). A referida regido
possui duas estacdes climaticas distintas e bem definidas: periodo chuvoso, que ocorre de
dezembro a fevereiro; e o periodo seco, nos meses de junho, julho e agosto; por sua vez, os
meses de marc¢o, abril, maio, setembro, outubro e novembro constituem periodos de
transicio (FERNANDES; GUIMARAES, 2003; FRANCA, 2015; GAMA, 2003).

As precipitagdes pluviométricas da capital rondoniense apresentam média anual de
2353,7 mm (BRASIL, 1992) caracterizando-se por uma sazonalidade bem definida
mensalmente. No periodo chuvoso, oscila entre 228,9 mm e 329,6 mm, com significativa
presenca de eventos intensos, preferencialmente ao término da madrugada. Em
contrapartida, no periodo seco, a precipitacdo mensal oscila entre 38,7 mm e 107,7 mm
(BEZERRA; DANTAS; TRINDADE, 2010; SANTOS NETO et al.,, 2014). Ainda nesse cenario,
verifica-se a variabilidade diurna das precipitacdes na cidade, caracterizada por maiores
frequéncias primeiro as 15h (horério local) e depois as 5 horas, sendo as mais intensas

principalmente as 16h (SANTOS NETO et al., 2014).
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Sobre os ventos em Porto Velho, estes apresentam predominancia na diregao
Nordeste, e desvios de Sudoeste e Sul, com velocidade média de 9,0 m/s (RONDONIA, 2012).
De acordo com Costa (2004), essa velocidade apresenta pouca variagdao no decorrer do ano e

os ventos mais fortes constantemente sao acompanhados por chuva.

2.2. Critérios de escolha dos pontos de coleta

O numero de pontos de coleta desta pesquisa foi definido com base na necessidade
de se analisar elementos morfoldgicos urbanos — rua, quadra, lote, areas verdes, densidade
da drea construida, altura dos edificios (gabaritos) e cobertura do solo — somados aos
condicionantes mais significativos, conforme preconizado por Monteiro (1990a; 1990b) e
Porangaba, Teixeira e Amorim (2017). Diante disso, foram definidos 10 pontos de coleta,
baseados nos estudos de urbanismo bioclimatico de Lengen (2014), Romero (2013) e

Romero (2017), conforme observado na espacializagdo grafica da Figura 2.

Figura 2 — Mapa da localizagdo dos 10 pontos de coleta de campo, distribuidos na mancha urbana
de Porto Velho (RO).
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Fonte: Organizado pelos autores (2019), com base nos dados do IBGE (2015), INDE (2018) e SEMPOG (2018).
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2.3. Caracterizag¢ao dos pontos de coleta de dados

O Ponto 1 (P1) foi alocado entre edificios de uso do solo misto, com predominancia
residencial multifamiliar/unifamiliar e gabarito acima de 3 pavimentos, ver figura 3. As vias
apresentam-se com orienta¢do da caixa viaria maior, no sentido leste/oeste. Os quarteirdes
a oeste possuem forma retangular, enquanto os localizados a leste possuem forma
quadrangular. Os lotes, em sua maioria, se apresentam de forma retangular, com a face
maior voltada para oeste. A densidade construida se apresenta de forma baixa com grande
area permedvel, principalmente a leste.

A malha vidria onde encontrava-se o Ponto 2 (P2), apresenta-se de forma ortogonal,
e os lotes com suas maiores faces no sentido leste/oeste. O uso do solo é
predominantemente comercial, com gabaritos variando entre 1 e 2 pavimentos. A densidade
construida se apresenta de forma baixa, com grande drea permeavel, principalmente a leste.
A oeste, a densidade é praticamente nula, em virtude do rio Madeira e devido aos edificios

da EFMM, ver figura 3.

Figura 3 — Mapas e fotos da localizagdo dos pontos de coleta (P1 e P2).
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No Ponto 3 (P3), ver figura 4, o tracado das vias é organico. O quarteirdo é unico, sem
lotes. As edificagOes possuem a menor face voltada para oeste, porém muito adensadas. O
uso institucional é exclusivo (Campus Porto Velho da Fundacdo Universidade Federal de

Rondonia - UNIR), com gabaritos entre 1 e 4 pavimentos.
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Localizado na principal avenida da zona sul, o Ponto 4 (P4) apresenta tragado

ortogonal, quarteirdes com maior face a sul, lotes retangulares, estando a maior face voltada

para o leste/oeste. As alturas das edificagbes se manifestam, em sua maioria, por 1

pavimento. A densidade construida é considerada alta, com pouca permeabilidade do solo,

ver figura 4.

a) Ponto 3

Figura 4 — Mapas e fotos da localizacdo dos pontos de coleta (P3 e P4).
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No Ponto 5 (P5), constatou-se a avenida de Porto Velho com maior caixa viaria e

canteiro central com pequeno curso d’agua, orientada no sentido norte/sul. O quarteirdo

manifesta-se predominantemente longo no sentido norte/sul, com lotes retangulares e suas

menores faces a leste/oeste. O uso do solo é de carater residencial e comercial,

apresentando gabarito com 1 pavimento e alta densidade construida, ver figura 5.
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Figura 5 — Mapas e fotos da localizacdo dos pontos de coleta (P5 e P6).
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Com tracado de forma organica, no Ponto 6 (P6) ndo ha quarteirbes e lotes. O
gabarito apresenta-se, geralmente, através de 1 pavimento. A densidade construida é
considerada bem espagada, com uso do solo institucional por tratar-se da regidao do

Aeroporto Internacional Governador Jorge Teixeira, ver figura 5.

Figura 5 — Mapas e fotos da localizagdo dos pontos de coleta (P5 e P6).
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No Ponto 7 (P7), o tracado de vias é quase inexistente, possuindo apenas a via que
conduz ao Parque Natural Municipal Olavo Pires (Parque Ecoldgico), ndo havendo
quarteirdes e lotes. O gabarito é composto exclusivamente por 1 pavimento, com densidade

construida bem espacada, sendo, por isso, considerada de baixa densidade, ver figura 6.
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Figura 6 — Mapas e fotos da localizacdo dos pontos de coleta (P7 e P8).

a) Ponto 7 b) Ponto 8

a0 g0 e sosa00 5200
L L N L Imagem do Ponto Amostral N° 8

so40c00

Imagem do Panto Amostral N 7
-

st

oz

Ponto Amostra N*07

a3gs00

Embratel

08200

aneo0 s0do0 dann 0da0 g0 PRRSIEL T e
Localizsgao do Ponto D7 no Perimetro
Urbano

w0 cap a0 760 114001 de Porto Velho s 0

Localizagso do Ponto 08 no Perimetro
Urbano de Porto Velho

e N Escola Gréfica
e | A [ sviee T s |
T e | [vwaws | wenzw | on |

SROJEGAQ UNVERSAL TRANS!

Datum: SIRGAS 2000

Baee de Dados. SEFLAN, 2014;
Exsborag

5L DE MERCATOR DE MERCATOR
-205ul Datom: SIRGAS 2000 Fuso: - 20 Sul

| Base do Dados: SEPLAM, 2014; IBGE, 2015; OpenStraetilao. 2017,
i Elscoragao: Gesn Wagainaes da Costa
Deta: 20/102017

nstratiiso. 2017,
=
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No Ponto 8 (P8), quanto ao tracado das vias, ao norte este apresenta-se de forma
ortogonal, com orientagdo das ruas no sentido leste/oeste, formando quarteirées de forma
retangular, com as maiores faces voltadas para norte/sul. Os lotes sdo retangulares, com as
maiores faces no sentido leste-oeste, enquanto o gabarito predominante é de um
pavimento. A densidade construida, ao norte, é bastante elevada; o uso do solo, sobretudo
residencial e comercial, manifesta-se de grande porte a oeste, ver figura 6.

A leste da cidade, o Ponto 9 (P9) encontra-se em vias de tracado ortogonal, no
sentido leste/oeste. Quarteires em forma retangular, com as maiores faces no sentido
norte/sul. H3 pouquissima representatividade de lotes, pois, trata-se de drea de habitacdo
popular com quatro pavimentos. A densidade é considerada média, com elevada
permeabilidade do solo, ver figura 7.

Com tracado de vias ortogonais, o Ponto 10 (P10) possui quarteirGes retangulares,
com a maior face no sentido norte/sul; e lotes retangulares, com maior face a oeste. O
gabarito é predominantemente composto por edificacbes de 1 pavimento, com uso do solo

residencial e alta densidade construida, ver figura 7.
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Figura 7 — Mapas e fotos da localizacdo dos pontos de coleta (P9 e P10).
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Fonte: Organizado pelos autores (2019), com base nos dados do IBGE (2015), INDE (2018) e SEMPOG (2018).

2.4. Definicao do periodo de coleta de dados

As coletas foram realizadas em dois periodos (MONTEIRO, 1990a), seco (21.08.2017 a
31.08.2017) e chuvoso (26.02.2018 a 08.03.2018), durante 11 dias consecutivos, sendo as
coletas executadas nos hordrios de 9h, porque se inicia o aquecimento urbano; 12h, 15h
representando o apice de intensidade de calor; 18h e 21h, quando ha o inicio do
resfriamento (horario local de Porto Velho) (ANJOS; GANHO; ARAUJO, 2013), além da

regulamentacdo preconizada pela World Meteorological Organization (WMO, 2010).

2.5. Abrigos meteorologicos

Para o trabalho de campo foram utilizados 10 abrigos meteoroldgicos confeccionados
em madeira (Figura 8) (FERREIRA; LOBO; ASSIS, 2019; MACHADO; ASSIS, 2017; MONTEIRO,
1990a; 1990b; SEZERINO; MONTEIRO, 1990; PORANGABA et al., 2017). A base do referido
abrigo foi constituida por duas caixas perfuradas (35 furos no total, cada um com 2 cm de
didmetro), sendo a interna 1cm menor que a externa. A caixa externa, por outro lado,
possuia as seguintes dimensdes: 26 cm de comprimento, 11 cm de largura e 42 cm de altura,

ver figura 8.

Para a estabilizacdo dos abrigos foram produzidos 10 suportes metdlicos, com altura

de 1,42 m, de modo a posicionar o termo-higrometro na altura de 1,50 m. Em cada base
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metalica foi fixada 01 fita em cetim (na cor vermelha) com 1,20 m de comprimento, com
objetivo de facilitar a observacdo do sentido dos ventos. Por sua vez, a fim de classificar a

intensidade dos ventos, utilizou-se a escala Beaufort.

Figura 8 — Desenho da vista frontal das caixas perfuradas (externa e interna) (a), vistas lateral e superior
da cobertura movel (b), com seus respectivos dimensionamentos e (c) o abrigo mais a base.

a) b)
Parafuso para fixagdo do termo- AN
0,26 N\
% ' % higrométra 0,12 7\
B N N
el } 019

Vista lateral

042 o] Furo com 2cm de didmetro
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e
o o
==r
o 0
o o
UJDT H\ L
N— Pega em metalon (40X40mm) J/; 0,38 —Jﬁ

Vista superior

Fonte: Organizado pelos autores (2019), baseado na metodologia elaborada por Sezerino e Monteiro (1990),
Monteiro (1990a; 1990b), Machado e Assis (2017), Poranga, Teixeira e Amorim (2017) e Ferreira, Lobo e Assis
(2019).

Os dados da temperatura e da umidade relativa do ar foram obtidos através da
utilizacdo de termo-higrometros analdgicos (total de 10 aparelhos), de leitura direta (mod.
5203.03.0.00, Incoterm®), contendo bulbo seco e bulbo Umido (compostos por mercurio),

com escalas de 10°C até 50°C e divisao a cada 1°C, apresentado na figura 9.

Figura 8 — Foto do termo-higrometro de leitura direta com o protetor plastico (a) e sem o protetor
plastico (b).

Fonte: Organizado pelos autores (2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Periodo seco

3.1.1. Temperatura do ar

A média geral da temperatura maxima do ar foi de 32,30°C. O P3 foi o que
apresentou maior valor (42°C, as 15h), enquanto o menor valor (25°C) foi registrado nos
seguintes pontos de coleta: P4, P8, P9 e P10 as 9h; e P7 as 21h (Grafico 1).

Esses valores justificam-se pelo fato de o P3 se localizar em area altamente
pavimentada e com revestimento de concreto, sendo que esse material, segundo Shigue e
Faria (2011), tem entre 21% e 20% de albedo. Ademais, o P3 estd posicionado,
paralelamente, préoximo ao edificio com quatro gabaritos, impossibilitando a circulagdo de
ventos (FERREIRA; ASSIS; FERREIRA, 2009). Em contrapartida, tal achado ndo foi encontrado
nos demais pontos, pois, 0s que poderiam apresentar maiores valores (P1, P4 e P9) estavam
posicionados em drea sombreada, gerada pelas edificagdes adjacentes (SCUSSEL; SATTLER,

2010).

Grafico 1 - Identificacdo da média de temperatura (bulbo seco) entre os 10 pontos, demonstrando a
variacdo do comportamento nos horarios de 9, 12, 15, 18 e 21 horas — periodo seco.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.1.2. Umidade relativa do ar

O valor médio geral da umidade relativa do ar (Grafico 2), no periodo seco (58,79%),

apresenta resultado semelhante ao estudo de Zuffo e Franca (2010) realizado em Porto
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Velho, no qual foram obtidos os seguintes resultados: umidade relativa do ar inferior em

relacdo a Normal Climatoldgica, em torno de 6% a 8% nos meses de agosto a outubro.

Durante os dias de levantamento de campo, os pontos de coleta P3, P7 e P10 foram
0s que apresentaram o maior valor da umidade relativa (92%). Destaca-se o P7 por
apresentar, em trés dias, no hordrio de 21 h, o valor maximo; e o P10, devido ao valor
maximo nos horarios de 9h, 18h e 21h, distribuidos em dias distintos. Esses dados sao
resultantes da vegetacdo adjacente, considerada um fator climatico que desempenha papel
importante como regulador de umidade e de temperatura, devido ao mecanismo de

evapotranspiracao (LABAKI et al., 2011).

Grafico 2 — Média da umidade relativa do ar entre os pontos de coleta no periodo seco, nos
horarios das 9, 12, 15, 18 e 21 horas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Por outro lado, o menor valor (13%) da umidade relativa do ar foi registrado no P2 as
15h. Esse resultado advém das caracteristicas do albedo da agua, que é baixo, porque a agua

tem maior capacidade de absorc¢do e transmissdo de radiacdo (LEIVAS et al., 2007).

Este estudo evidenciou significativos valores de umidade relativa abaixo do minimo
(60%) recomendado pela OMS, principalmente nos hordrios de 12h e 15h, em todos os
pontos de coleta. Apenas o P3 e o P7 apresentaram valores superiores ao recomendado pela
OMS, ocasionados pela elevada quantidade de massa vegetada, que contribui para o
conforto térmico em areas urbanizadas, conforme estabelecido por Gomes e Amorim

(2003), Duarte et al. (2015) e Muniz-Gaal et al. (2018).
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3.1.3. Ventos (intensidade e dire¢ao)

Sobre as intensidades dos ventos durante as observacdes (Grafico 3), este estudo
demonstrou que a média geral consistiu no nivel 2 da escala Beaufort, classificada como
“aragem”, ou seja, cujas caracteristicas na Terra correspondem ao vento sentido no rosto e

ao vento nas folhas das arvores que farfalham sem arrebentagao.

Grafico 3 - Média da intensidade dos ventos nos pontos de coleta durante o periodo seco.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Os menores valores médios pontuais foram observados nos pontos P3, P9 e P10 com
nivel 1 (“bafagem”) na escala Beaufort, com destaque ao P10, pois, no referido ponto o
vento apresentou-se no nivel 1 em todos os hordrios. Esses valores demonstram que os
elementos morfolégicos urbanos contribuiram para a mudanca de direcdo dos ventos e até
mesmo para sua nulidade (CARPENTIERI; ROBINS, 2015; BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2016;
HANG; SANDBERG; LI, 2009; JAVANROODI; NIK, 2020; SANTOS et al., 2017).

Porém, em se tratando da direcdo dos ventos, esta pesquisa demonstrou que os
ventos se apresentaram de forma bastante distinta em cada ponto de coleta, nos diferentes

horérios, ver grafico 4.

(SlolEle) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 31, Jul. / Dez. 2022, ISSN 2237-8642 194



Grafico 4 — Média da direcdo dos ventos observados nos pontos de coleta durante o
periodo seco.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.1.4. Atividades humanas (fluxo de automadveis)

Observou-se o maior fluxo (movimentacdo) de veiculos no P5 e P8, em todos os

hordrios de coleta. Esses pontos estdo localizados no passeio publico de duas grandes
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avenidas de Porto Velho, que sdo, respectivamente, a Avenida Jorge Teixeira/BR-319 e a

Avenida Calama, ver figura 9.

Figura 9 — Avenidas Jorge Teixeira e Calama, respectivamente, em momentos de grande fluxo de
veiculos.

|

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O fluxo de automodveis, com consequente emissdao de material dispersado por eles,
contribui para as alteragcdes climaticas urbanas e para o conforto térmico humano
(GONCALVES et al., 2014; KAUR; PANDEY, 2021; LIMA et al., 2012; MAIA; NETTO; COSTA,
2019; RIBEIRO, 2001).

3.2. Periodo chuvoso

3.2.1. Temperatura do ar

Em relagao a temperatura maxima do ar, coletada no periodo chuvoso, percebeu-se
gue a média geral obtida durante os 11 dias de levantamento foi de 30,31°C, sendo 1,99°C
menor que a média do periodo seco. Esses achados apresentam-se relacionados ao regime
de chuva apresentado por Bezerra, Dantas e Trindade (2010) e Santos Neto et al. (2014) e
pela baixa insolagdo (98,3h), segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Dentre todos os pontos coletados, o P10 apresentou o maior valor de temperatura,
sendo este as 15 horas. Portanto, apesar dos episédios chuvosos, as caracteristicas
morfoldgicas urbanas desse ponto inviabilizaram a reducdo da temperatura local. Nesse

sentido, depreende-se que a presenca de chuva, mediante a auséncia de planejamento
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bioclimatico e de vegetacdo, pode estar associada ao aumento da temperatura urbana

(DUARTE; SERRA, 2003; GIVONI, 1994; LENGEN, 2014; ROMERO, 2017; TAVARES, 2012).

No periodo analisado também é possivel aferir a elevada quantidade de valores das
médias iguais entre os diferentes pontos (Grafico 5), mesmo diante das mais divergentes

conformacdes urbanas.

Grafico 5 — Identificacdo da média de temperatura (bulbo seco) entre os 10 pontos, demonstrando
a variacao do comportamento nos hordrios de 9, 12, 15, 18 e 21 horas — periodo chuvoso.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

As 18 horas no P1 e P9, e as 21 horas no P2 e P8 evidenciou-se os mesmos valores,
29,82°C e 27,64°C, respectivamente, e nesses pontos de coleta predominaram as mesmas
caracteristicas morfolégicas urbanas que contribuem para o aumento da temperatura e, se
comparada ao P6 e P7, verifica-se o surgimento de fenbmenos urbanos, tais como as ilhas de

calor.

3.2.2. Umidade relativa do ar

O valor médio geral da umidade relativa (Grafico 6) para este periodo da coleta foi de
72,65%; portanto, 13,15% menor que a média climatolégica (85,80%) para o mesmo
periodo, entre os anos de 1981 e 2010 (INMET). No P7 e P10 ocorreram os valores maximos

da umidade relativa do ar, devido as caracteristicas morfoldgicas do entorno dos referidos
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pontos, repletos de vegetacdo. Por outro lado, o valor minimo foi registrado no P5, as 15

horas.

Grafico 6 — Média da umidade relativa do ar entre os pontos de coleta no periodo chuvoso,
nos horérios das 9, 12, 15, 18 e 21 horas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Os menores valores da umidade relativa do ar foram detectados em dareas mais
urbanizadas e impermeabilizadas, enquanto os maiores valores estiveram em dareas com
forte presenca de vegetacdo. Nesse contexto, considera-se que tais resultados sdo
ocasionados pela concentracdo de umidade no solo e na camada de ar acima deste, ao passo
gue a altitude nao se apresentou de forma marcante, pois, os pontos com menor valor de
umidade relativa estdo equiparados neste fator, variando entre 74 m e 94 m (JARDIM, 2011;

HU; MONAGHAN; BRUNSELL, 2015).

3.2.3. Ventos (intensidade e dire¢ao)

Os ventos, no quesito intensidade (Grafico 6), se apresentaram de forma bastante
distinta em cada ponto, havendo significativa mudanca de direcdo, pois, ao adentrar a
cidade, os ventos (RONDONIA, 2012) foram canalizados seguindo a morfologia urbana, como
foi observado no P1, P4, P8 e P10. Ressalta-se ainda que, nesses pontos, os ventos sempre
revelam, segundo a média, direcdo oposta aos ventos predominantes (Grafico 7), seguindo o

fluxo das barreiras artificiais da cidade (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2016; COSTA, 2004;
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KARIMIMOSHAVER; KHALVANDI; KHALVANDIC, 2021; LENGEN, 2014; SANTOS et al., 2017;
YIN et al., 2014).

Grafico 6 - Média da intensidade dos ventos nos pontos de coleta durante o periodo chuvoso.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Grafico 7 — Média da direcdo dos ventos observados nos pontos de coleta durante o

periodo chuvoso.
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3.2.4. Atividades humanas (fluxo de automaveis)

Neste periodo observou-se que o fluxo de automéveis, nos distintos pontos de
coleta, permaneceu proximo ao que foi observado no periodo seco. Foram detectadas
apenas algumas altera¢des devido as ocorréncias de chuvas entre os horarios de coleta,
principalmente entre 12 horas e 18 horas, conforme verificado também no estudo de Santos

Neto et al. (2014).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A acelerada e desorganizada expansdo urbana faz com que as cidades percam suas
paisagens naturais, ocasionando areas cada vez mais impermedveis, com elevadas
guantidades de construcdes, refletindo, em contrapartida, na significativa reducdo das areas
verdes. Dessa forma, este estudo analisou o campo termo-higrométrico e os elementos
morfolégicos urbanos, sob o ponto de vista do urbanismo bioclimatico em Porto Velho (RO).

Nesse contexto, verificou-se que na capital rondoniense, tanto no periodo seco
guanto no chuvoso, apesar da alternancia entre os pontos de coleta, as maiores
temperaturas do ar estiveram em areas mais urbanizadas ou em dreas cujas edificacbes
blogueavam o fluxo natural dos ventos. Constatou-se ainda que, em ambos os periodos
analisados, a umidade relativa do ar apresentou-se no mesmo ponto de coleta abaixo do
recomendado, sendo esse ponto caracterizado pela elevada urbanizacdo e intenso fluxo de
veiculos. Ademais, as intensidades mais baixas dos ventos foram registradas nos pontos

onde as ruas estavam em dire¢do contraria ao sentido natural dos ventos.
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Percebe-se, assim, a significativa influéncia que a produgao do espago urbano possui,
podendo esta interferir (ou ndo) na temperatura e na umidade relativa do ar. Logo, o
planejamento das cidades sem a observacdao dos principios do urbanismo bioclimatico
impacta no desconforto térmico e higrométrico para a populacdo, refletindo, por
conseguinte, nas praticas cotidianas das pessoas (atividades desportivas e uso dos espacos

publicos, por exemplo) e na qualidade de vida destas.

Diante disso, ressalta-se a importancia da inclusdo de espagos cada vez mais
arborizados nas cidades, espacos que favorecam o sombreamento, implantacdo de bairros
com altitudes mais elevadas, ruas com maiores dimensoes de sua caixa viaria, no mesmo
sentido dos ventos predominantes, alternancia no alinhamento das edificacdes, bem como
lotes mais largos que compridos, ou seja, acdes que maximizem a ventilacdo no espaco

urbanizado.
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