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Resumo: Copacabana é um simbolo da chegada do modernismo ao Brasil. A consequéncia disso foi a
convergéncia de populagdo, que logo ocasionou a verticalizagao. O bairro é o mais vertical da cidade.
Em decorréncia dessa transformacdo da paisagem, o trabalho busca analisar o campo
termohigrométrico, em situagdo sazonal de primavera (2/11/2024). Para isso, utilizou-se a técnica do
transects moveis de manha (8:00hs) e a noite (21:00hs). Dentre os resultados, a espacializagao se
mostrou fortemente influenciada pelos roteiros de transito de maior fluxo; a trajetdria aparente do
sol, que auxilia a concentracdo das menores temperaturas da rua Figueiredo de Magalhdes, e as
maiores na parte interior do bairro, no inicio da rua Siqueira Campos.

Palavras-chave: geografia; climatologia; clima urbano; rio de janeiro; transects.

Abstract: Copacabana is a symbol of the arrival of modernism in Brazil. The consequence was the
convergence of populations, which soon led to verticalization. The neighborhood is the most vertical
in the city. Due to this landscape transformation, this study seeks to analyze the thermohygrometric
field during the spring season (November 2, 2024). To this end, mobile transects were used in the
morning (8:00 a.m.) and night (9:00 p.m.). Among the results, spatialization was strongly influenced
by the busiest traffic routes; the apparent path of the sun, which contributes to the concentration of
lower temperatures on Figueiredo de Magalh3es St., and higher temperatures in the inner part of the
neighborhood, at the beginning of Siqueira Campos St.

Keywords: geography; climatology; urban climate; rio de janeiro; transects.

Resumen: Copacabana es un simbolo de la llegada del modernismo a Brasil. La consecuencia fue la
convergencia poblacional, que pronto condujo a la verticalizacidn. El barrio es el mas vertical de la
ciudad. Debido a esta transformacién del paisaje, este estudio busca analizar el campo
termohigrométrico durante la primavera (2 de noviembre de 2024). Para ello, se realizaron transectos
moviles por la manana (8:00 h) y por la noche (21:00 h). Entre los resultados, la espacializacién se vio
fuertemente influenciada por las rutas de mayor flujo vehicular y por la trayectoria aparente del sol,
lo que genera temperaturas mas bajas en la calle Figueiredo de Magalhaes y mas elevadas en la zona
interior del barrio, al inicio de la calle Siqueira Campos.

Palabras clave: geografia; climatologia; clima urbano; rio de janeiro; transectos.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de clima urbano tornaram-se mais comuns e pertinentes a medida que o
processo de urbanizacdo e industrializacdo se intensificou, e consequentemente houve uma
multiplicagdo e expansdo das areas urbanas. Com um crescimento de 2 para 8 bilhdes de
individuos no periodo de 1920 a 2022, e a sua maior parte vivendo em areas urbanas (ONU,

2022), modificando o balango de energia e a termodinamica nas cidades.

O processo de formagao de grandes centros urbanos em um curto intervalo de
tempo, caracterizado por intensas concentracdes populacionais e, em grande medida, por
um crescimento desordenado, resultou em uma série de desafios de natureza social e
ambiental. Entre os principais, destacam-se as deficiéncias no planejamento urbano, a
disseminacdo de doencas, a distribuicdo desigual de servicos essenciais, de alimentos e de
agua, bem como impactos ambientais expressivos, tais como o desmatamento, as
gueimadas, a ocupacao irregular do solo e a degradacao dos recursos hidricos.

Neste contexto, a climatologia deve contemplar os fatores geoambientais (Brandao,
1996) e urbanos (Lucena, 2010) para identificar as possiveis causas da criagdo de um novo
clima, denominado "clima urbano" (Amorim, 2002; Arnfield, 2003), com a finalidade de
contribuir para o planejamento urbano da cidade.

Os elementos constitutivos do espaco urbano, tais como concreto, asfalto e veiculos,
apresentam maior capacidade de retencdo de calor quando comparados aos componentes
tipicos do meio rural. Essa condi¢do favorece a manifestacdao de um fenémeno caracteristico
das areas urbanas, denominado por Amorim (2002) de “ilhas de calor”. Tal fenbmeno pode
ser definido pela diferenca de temperatura do ar entre o espago urbano e o rural e, em
escala intraurbana, pela variacdo térmica entre os locais de maior e menor registro de
temperatura no interior da cidade e o mesmo ocorre para a temperatura de|superficie.

A ilha de calor urbana (ICU) torna-se mais evidente em dreas com grande
concentracdo de construcées, devido a absorcdo e armazenamento de calor durante o dia, e
a perda radiativa gradual a noite, além das barreiras erguidas pelos edificios que dificultam a
entrada do vento, que poderia facilitar na dissipacdo de parte desse calor (Roth, 2013).

No presente contexto, traz-se ao debate do clima urbano e suas manifestacoes, a
cidade do Rio de Janeiro. Estas caracteristicas também se aplicam ao nosso campo de

estudo,{especificamente ao bairro de Copacabana, que passou por um processo de ocupacdo
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acelerado desde o inicio do século XX (O’Donnel, 2013), envolvendo a divisdo e a distribuicdo
de lotes, a edificacdo de vias, a construcao de prédios de multiplos andares, a instalagao de
infraestrutura basica (dgua, esgoto e energia elétrica), a expansdo de linhas de transporte
coletivo, o crescimento do comércio e dos servigos, bem como transformag¢des na paisagem
natural, como a duplicacdo da pista com o aterramento da area e a reducdo de espacos

verdes, além de outras modificacdes.

Por fim, o propdsito deste estudo consiste em analisar o campo térmico e
higrométrico, a partir da coleta de dados em campo realizada por meio da técnica dos

transects moéveis, no bairro de Copacabana, durante a primavera de 2024.

2. CLIMA URBANO EM CIDADES LITORANEAS

O clima wurbano em regifes litordneas apresenta condi¢cbes particulares,
diferenciando-o do clima urbano verificado em cidades mais distantes da linha costa. Entre
as particularidades, destaca-se, como exemplo: o elevado teor de umidade causado pela

maritimidade, a circulacdo de brisa maritima e a atuacdo das correntes oceanicas.

As cidades costeiras frequentemente apresentam condi¢des atmosféricas mais
estdveis, contribuindo para a persisténcia de valores de ICU mais elevados durante o dia.
Embora a intensidade da ICU noturna seja menos pronunciada, ela continua persistente
(Correa et al., 2024, 2022). Ademais, o excesso de umidade na atmosfera dificulta a
dissipagdo do calor durante a noite, tornando a taxa de resfriamento das cidades litoraneas
mais lenta do que as distantes da costa (ARNFIELD, 2003). Essas caracteristicas foram
verificadas nos estudos de Founda; Santamouris (2017) para Athenas na Grécia, Chewet et.
al. (2021) para Singapura e Gonzdlez et al.(2005) para San Juan.

As brisas maritimas interagem com a ilha de calor, modulando o clima urbano em
areas costeiras. Durante o periodo de atuacdo dessas brisas, observa-se uma tendéncia de
reducdo da intensidade da ilha de calor, que, em alguns casos, pode atingir seu minimo ou
mesmo desaparecer, especialmente em momentos de estagnacao do vento. Posteriormente,
com o fim da circulagdo de brisa, a ilha de calor tende a se restabelecer (Correa et al., 2022;
2024). Tal comportamento pode ser verificado nos estudos de Chew et al. (2021) para

Singapura, e Yoshikado (1994; 2002) para Toquio.
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Em particular, a cidade do Rio de Janeiro tem sido objeto de pesquisas sobre o clima
urbano desde a década de 1990, periodo em que a professora Ana Brand3do apresentou sua
tese de doutorado, em 1996, na Universidade de Sdo Paulo, intitulada: Clima Urbano da
Cidade do Rio de Janeiro. A partir deste estudo, outros foram realizados na escala
mesoclimatica, como na Ilha do Governador (Fialho, 2002; 2010), Grajau (Fialho; Imbraoisi,
2005), Bangu (Lucena; Branddo, 2000; Lemos; Oscar Junior, 2015), Copacabana (Malheiros,
2003; 2006), Méier e Jardim Botanico (Neiva; Cattae, 2014), llha do Funddo (Oscar Junior;
Branddo, 2015), Campo Grande (Silva, 2017), Centro da cidade do Rio de Janeiro (Lemos,
2021), no suburbio carioca (Prado, 2023) e a Zona Oeste da cidade (Santos et. al., 2023).

Conforme os resultados de Branddo (1996), o bairro de Copacabana distingue-se de
outros trechos ao longo do percurso Centro—Barra da Tijuca, sobretudo durante a noite,
devido a sua singularidade térmica em relacdo aos demais. Tal caracteristica deve-se,
principalmente, ao adensamento vertical de edificios e a configuracdo das ruas, que
dificultam a circulagdo dos ventos. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo

analisar o campo térmico no bairro de Copacabana.

3. AREA DE ESTUDO

O bairro de Copacabana, antes de ser ocupado, era apenas uma praia isolada,
limitada por uma sequéncia de morros e habitada pelos indios Tamoios, que a chamavam de
Sacopenapa. Contudo, segundo Cardoso (1986, p. 9), a origem do nome Copacabana estd na
descoberta pelos pescadores locais no século XVII de uma imagem da Virgem de
Copacabana, uma santa muito amada na area do lago Titicaca, na divisa entre Peru e Bolivia.

A &rea do bairro abrange aproximadamente 4,1km? (401 hectares) é limitada por sete
morros que se encontram integrada a malha urbana (Figura 1). Parte do territério encontra-
se resguardada por Unidades de Conservacdao (UC), abrangendo 3,6 hectares no Parque
Estadual da Chacrinha. Essas areas localizam-se ao longo da Ladeira do Leme, desde a Praca
Cardeal Arcoverde até o antigo pértico do reduto do Leme, Fortaleza responsavel pelo

controle do acesso de Copacabana ao bairro de Botafogo.
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Figura 1: Copacabana: ontem (1880) e hoje (2022).

Fonte: Colegdo Gilberto Ferrez, Custddia: Instituto Moreira Salles. Disponivel em: Brasiliana Fotografica. Disponivel em:
https://brasilianafotografica.bn.gov.br/brasiliana/handle/20.500.12156.1/8025(Fotografia da Direita) e @FotosDeFatos.
Adaptado. Disponivel em: https://x.com/FotosDeFatos/status/1600661399667200007. (Fotografia da esquerda).
Adaptado. Elaborado pelos autores (2025).

O bairro de Copacabana (Figura 2) foi estabelecido em 6 de julho de 1892, com a
inauguracao do Tunel Velho, que ligava o bairro ao centro da cidade (O’Donnel, 2013, p. 17).
Antes, a regido era majoritariamente um areal habitado por pescadores e propriedades

rurais, separada do restante da cidade.

Figura 2: Evolucdo da populacdo, no bairro de Copacabana (1990-2022).
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Fonte: Atlas escolar da Prefeitura do Rio de Janeiro (2018, p. 8). Adaptado. Elaborado pelos autores (2025).

Apds melhorar o sistema de transporte urbano, o nimero de habitantes do bairro
cresceu consideravelmente de 1900 a 1960, passando de cerca de 2 mil para mais de 160 mil
individuos. Ao longo do século XX, a gestdo do prefeito Pereira Passos implementou

importantes alteragdes urbanisticas no Rio de Janeiro, visando modernizar a metrépole.
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A inauguracdo da Avenida Atlantica, que se estende do Leme ao comeco de Ipanema,
ocorreu em 1906. Contudo, segundo Velho (2006), a fase mais préspera do crescimento de
Copacabana ocorreu nas décadas de 1920 e 1930, época em que o modernismo realcava o
Brasil urbano. Ao longo desse periodo, o Rio de Janeiro vivenciou um avango industrial e
consolidou-se como o principal nucleo urbano do pais. A construgao do Copacabana Palace
em 1923 posicionou o bairro no mapa do turismo mundial.

Neste contexto, Copacabana se converte num cendrio sofisticado, exibindo grandes
edificios residenciais com um conceito de habitacdo inovador. Assim, a elite da cidade se

instala no bairro, englobando estrangeiros, intelectuais, artistas e milionarios (Figura 3).

Figura 3: Copacabana em quatro momentos: (a) 1893 (b) 1927 (c) 1956 (d) 2007.
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Fonte: Jornal G1 (2012). Elaborado pelos autores (2025).
Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/17381148541006434/

E evidente que Copacabana experimentou um rapido crescimento populacional entre
os anos 1930 e 1960 (Tabela 1), impulsionado pelos processos de urbanizacdo e pela
expansao da infraestrutura caracterizada pelo adensamento vertical urbano.

Esse processo foi acompanhado pelo crescente interesse do publico em um bairro
que simbolizava progresso e modernidade, bem como pela convergéncia de cinco
acontecimentos histéricos fundamentais para a expansao e transformagao da paisagem de

Copacabana: a) a introducdo do transporte publico por bonde; b) a edificacdo da Avenida

(SloEl) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 37, Jul. / Dez. 2025, ISSN 2237-8642 411


https://br.pinterest.com/pin/17381148541006434/

Atlantica; c) a ocupacdo do terraco marinho; d) o processo de verticalizacdo; e) a duplicacdo

da Avenida Atlantica. Em virtude do desenvolvimento da praia Atlantica.

Tabela 1: Evolucdo da populagdo, no bairro de Copacabana (1990-2022).

Ano Populagdo estimada Observagoes

1900 2.500 Inicio da ocupac¢do com abertura do Tunel Velho (1892).
1920 25.000 Implementacdo do sistema de transporte.

1940 94.017 Urbanizacdo intensificada na década de 1930.

1950 143.421 Verticalizagdo comeca a se intensificar.

1960 160.041 Auge do crescimento populacional.

1970 152.007 Inicio da estagnacao e declinio gradual.

1980 144.625 Populacdo comeca a reduzir.

1991 138.494 Envelhecimento da populacdo e éxodo para outros bairros.
2010 161.191 Pequena recuperacdo populacional.

2022 143.718 Confirma tendéncia de declinio demografico.

Fonte: IBGE (2010, 2022) e Instituto Pereira Passos. Elaborado pelos autores (2025).

3. METODOLOGIA

A coleta de dados termohigrométricos foi realizada por meio de transects méveis
(Branddo, 2009; Rocha; Fialho, 2010; 2019) no bairro de Copacabana, no dia 2 de novembro
de 2024, nos periodos das 8h as 9h e das 20h as 21h. Diferentemente dos trabalhos de Fialho
(2009) e Brandao (1996), que aplicaram corre¢des as medidas de campo, optou-se por nao
realiza-las, uma vez que a variacdo da temperatura do ar dentro do intervalo de coleta foi de
apenas 0,2°C, durante o periodo de 40 a 45 minutos necessario para percorrer o trajeto de
aproximadamente 7 km.

A quantidade de locais de coleta variou conforme o fluxo de veiculos na via e os sinais
de trafego. O termohigrémetro digital com data loggers, modelo Hobo, registrava a cada 10
segundos. Durante o dia, foram 86 medidas, e a noite, 72. Isso ocorreu porque, ao
permanecer mais tempo no transito, muitas medidas se repetiram no mesmo ponto, sendo
assim, descartadas (Figura 4).

Depois dessa fase, o trabalho de gabinete concentrou-se em identificar os diferentes
tipos de tempo que se manifestaram entre os dias 1 e 3 de novembro. Para tal, foram obtidas
cartas sindticas da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha e imagens de

satélite GOES do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), além da direcdo e intensidade
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do vento das estacOes automadticas em operagao na regido metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRIJ): Forte de Copacabana (A652), Jacarepagua (A636), Vila Militar (A621), Marambaia
(A602) e Ecologia Agricola (A602).

Figura 4: Evolucdo da populagdo, no bairro de Copacabana (1990-2022).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para a realizagdo do mapeamento espacial, por meio da interpola¢cdao dos dados
obtidos, utilizou-se o software QGIS (versdo 3.14). Os pontos de registros térmicos foram
georreferenciados, sendo possivel identificar espacialmente e, por conseguinte alimentar a
planilha de dados com os dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, os quais
foram previamente organizados em formato vetorial, com coordenadas geograficas dos
pontos, registrados por meio de GPS, durante o processo de registro dos dados via transect
movel, que teve inicio na rua Tonelero, apds o Tunel Velho de Copacabana, seguindo pela rua
Siqueira Campos até a orla, onde se percorreu a Avenida Atlantica até a Avenida Princesa

Isabel. O retorno foi realizado pela rua Barata Ribeiro, até a altura da rua Michel Lemos, onde
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se retomou a Avenida Atlantica, seguindo-se até a rua Figueiredo de Magalhaes, finalizando

nas proximidades do Tunel Velho.

O algoritmo Spline Interpolation, presente na caixa de ferramentas de processamento
do QGIS, foi utilizado para a interpolacdo dos dados. Mas, a representacdo grafica, por sua
vez, procurou demonstrar as isolinhas em destaque, juntamente com os pontos de coleta em
cada horario, e com a mesma legenda de intervalos, para o leitor acompanhar a variacao
espacial do campo térmico e higrotérmico, tendo ao fundo a imagem de satélite, conjugada

com o limite do bairro de Copacabana.

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1. O uso e cobertura da superficie em Copacabana

A representacdo de Copacabana estimulou o crescimento, fazendo com que, na
década de 1950, o bairro se tornasse tdo movimentado quanto o Centro da cidade do Rio de
Janeiro. Isso levou a um intenso processo de ocupagao, possibilitando aos agentes do

mercado imobilidrio a aceleracdo na construcdo de novos edificios.

Um exemplo desse tipo de residéncia é o famoso Edificio Richard, localizado na rua
Barata Ribeiro. Trata-se de um edificio de 12 andares, com 540 apartamentos de um quarto,

abrigando cerca de 2.500 hab. e uma densidade média de 4 individuos por apartamento.

Hoje em dia, a altura média das edificacdes em Copacabana oscila entre oito e doze
andares (Figura 5A), sendo erguidas sem espacos laterais, apesar de muitos possuirem areas
livres em seus interiores. Atualmente, sdo raros os edificios com dois ou trés andares. A
escassez de areas verdes, a densidade de edificios, a disposi¢cdo dos terrenos (Figura 5B) e a
pavimentacdo contribuem significativamente a formacao de ilhas de calor no bairro.

A busca pelo estilo de vida contempordneo impulsionou a construcdo de uma
narrativa sobre um futuro otimista, a partir dos anos 1950, periodo conhecido como "anos
dourados"”, que iluminou o conceito de crescimento econémico e avanco social. Portanto, a
quantidade de prédios por quadra em Copacabana aumentou rapidamente ao longo de suas
100 quadras, distribuidas em 78 ruas, 5 avenidas, 6 travessas e 3 ladeiras, em uma drea de

4,1 km? de acordo com Barbosa et al. (2019). Contudo, ao realizar a observacido de campo,
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constatou-se uma notdvel uniformidade nas construcdes, decorrente ao boom do mercado
imobilidrio na década de 1950.

Desse modo, a maior parte dos edificios apresenta métodos construtivos
semelhantes, caracterizando-se pela auséncia de vdos entre as construcdes, com patios
localizados predominantemente no centro das quadras. Tal configuracdo contribui para a

intensificacdo da circulacdo dos ventos, conforme evidenciado na Figura 5B.

Figura 5: Copacabana em perspectiva.
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(A)

Planta de Zoneamento de 1946, na qual podemos observar as quadras que teriam, a partir daquela
data, dreas coletivas intraquadras (A). Perspectivas panoramicas da Planta de Zoneamento de 1946 e
o perfil encontrado hoje. Fonte: Cardeman (2011, p. 11 —A- e p. 16 - B).

4.2. Condi¢cdes do tempo atmosférico, durante o experimento de campo, no

dia 2 de novembro de 2024

O tempo manteve-se estdvel entre os dias 1 e 3 de novembro de 2024, devido ao
efeito do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), alternando periodos de céu
parcialmente encoberto. A cobertura variou de 2 a 3 oitavos durante a manh3, entre 1 a 2
oitavos durante a tarde e a noite foi de céu claro.

Ao examinar a Figura 6A, nota-se que o campo de nuvens no centro-oeste agiu como
um canal de umidade, bem como areas de instabilidade do dia 2 de novembro (Figura 6B).
No dia seguinte, areas de instabilidade provocaram uma alteracdo na nebulosidade,
resultando chuvas isoladas em S3do Paulo, porém, no Rio de Janeiro, o tempo permaneceu

encoberto, sem ocorréncia de chuva.
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Figura 6:- Situacdo sindtica entre os dias 1 a 3 de novembro de 2024.
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As temperaturas registradas nas estacdes automaticas, variaram entre 18,0°C e
33,5°C, no periodo de 1 a 3 de novembro de 2024, periodo no qual, as condig¢des sindticas do
tempo, permitiram a realizacdo das mensuracdes de campo em Copacabana (Figura 7).

No dia 2, feriado de Finados, foi o dia mais quente, com temperaturas oscilando entre
24,6°C (12h - Hora de Brasilia) em Copacabana e 31,5°C em Ecologia Agricola par ao mesmo
horario. No periodo de observacdo, Copacabana registrou a temperatura mais baixa, ao
passo que Ecologia Agricola a mais alta na maior parte do tempo. Ecologia Agricola e
Marambaia, voltadas para a Baia de Sepetiba, sdo afetadas por brisas e ventos do sudoeste.

Nos periodos de tempo calmo, Copacabana é afetada pelos ventos do sudeste,

enguanto Jacarepagua pelos ventos do quadrante sul.
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Figura 7:- Variacdo da Temperatura do ar nas estacdes automaticas, na RMRIJ entre 1 e 3/11/2024.
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Fonte: INMET. Elaborado pelos autores (2025).

Contudo, no dia do experimento de campo, a direcdo predominante dos ventos nas
estacdes de Copacabana e Jacarepagua era de Nordeste, enquanto em Vila Militar Sul,
Marambaia, Sudeste e Ecologia Agricola oscilavam entre Nordeste e Sudoeste (Figura 8).

De acordo com o sistema Alerta Rio, no dia 2/11 (sdbado), o tempo ndo apresentou
grandes mudancas na cidade ao longo do dia. O céu variou entre parcialmente nublado e
claro, ndo registrando chuva. Os ventos foram moderados, ocasionalmente fortes em alguns

momentos do dia, principalmente, na parte da tarde (14 as 16 horas).

No domingo (03/11), algumas areas de instabilidade em médios niveis da atmosfera
influenciaram o tempo na cidade do Rio, propiciando uma cobertura do céu parcialmente
nublado (3/8) a nublado (6/8), com ventos moderados a fortes e as temperaturas elevadas,
na parte da tarde (14 as 17 horas) tendo o registro de chuva fraca e isolada, no periodo da

noite, que ndo ultrapassou 5 mm na estacdo de Jacarepagua.
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Figura 8: Diregdo e intensidade dos ventos no dia 2 de novembro de 2024, na RMRJ.
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4.3. O campo termohigrométrico, no bairro de Copacabana, no dia 2 de

novembro de 2024.

No dia do experimento de campo, o tempo amanheceu parcialmente nublado, mas o
sol se consolidou durante a manha, a partir das 9h, com temperatura em torno de 23,0°C
registrada na estacdo Forte de Copacabana (Figura 7), apesar do céu permanecer

parcialmente encoberto.

Ao analisar o campo térmico do bairro de Copacabana pela manha (Figura 9),
verificou-se que na rua Siqueira Campos, as temperaturas estavam dentro do intervalo de
26,8°C (na praia) a 27,5°C (perto do tunel velho) ao longo de toda a sua extensao, perfazendo
uma diferenca de 0,7°C. J4 na orla, existe uma diferenca de 1,9°C entre os pontos préximos a

Av. Princesa Isabel (26,8°C) e os demais localizados proximos a rua Michel Lemos (24,9°C).

Figura 9: Campo termohigrométrico diurno no dia 2 de novembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Nesse sentido, ao longo da orla, a temperatura do ar e da umidade do ar ndo segue

uma homogeneidade. E a diferenca evidente ao comparar o segmento Siqueira Campos com
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a Av. Princesa Isabel com os maiores registros (26,4°C-26,8°C), comparado ao Trecho Siqueira

Campos até a rua Michel Lemos, menos aquecido (24,9°C-25,4°C).

A diferenca nos valores de temperatura do ar pode estar relacionada a direcdao e a
velocidade do vento, pois a partir da orientacdo da orla, o vento consegue atingir maior
velocidade, quando se aproxima do Forte de Copacabana. Ademais, a geometria dos prédios
pode funcionar como um obstaculo para os ventos, dificultando a dissipacdo do calor e
contribuindo para o aumento da turbuléncia nos niveis baixos da atmosfera (CORREA; VALE,
2016). Essa combinacdo de fatores pode explicar o aumento das temperaturas a medida que

afastamos da orla.

Um aspecto relevante a ser destacado é a rua Figueiredo de Melo, que apresentou
registros térmicos menores, ao longo de toda a sua extensdo, variando entre 24,7°C e 24,9°C,
enquanto a umidade relativa permaneceu na casa dos 65%. Na Rua Siqueira Campos, via que
conecta o bairro do Botafogo a Copacabana e apresenta maior movimento, foram registradas
temperaturas entre 26,6°C e 27,9°C, correspondendo a uma variacao de 1,3°C. Os valores
mais elevados foram observados nas proximidades do Tunel Velho e da estacdo de metro
Siqueira Campos, enquanto os menores ocorreram na esquina com a Avenida Atlantica.
Nesse trecho, também foram registrados indices de umidade relativa mais baixos, variando
entre 54% e 58%.

Ao longo da Rua Barata Ribeiro, os registros térmicos alteraram de 25,6°C-26,0°C,
mantendo pouca mudanc¢a, em fungdao da concentracdo de densidade de construgcdo. O
ponto 3, proximo ao tunel velho, foi o local onde foi registrado o maior valor de temperatura
do ar dentro do horario (27,9°C).

Além disso, o trecho entre as ruas Siqueira Campos e Av. Princesa Isabel também
apresentaram temperaturas superiores a Barata Ribeiro (26,4°C-26,8°C). O campo térmico no
bairro demonstra a complexidade de compreender o clima urbano, que conjuga varios tipos
de edificacbes de épocas distintas, com ruas arborizadas e um fluxo intenso de veiculos, que
chega a 30 mil por dia nas principais vias do bairro, conforme O’Donnell (2013).

Tal evidéncia reforca os pressupostos de Yoshino (2005), que destaca que as
atividades antropicas, tais como a grande circulacdo de veiculos e o uso de aparelhos de ar
condicionado, podem alterar o fluxo de calor e contribuir para o aquecimento da atmosfera

local. A maior diferenca observada entre os pontos foi de 2,2°C. Onde, préximo ao tunel
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velho, na Rua Siqueira Campos, foram registrados 27,9°C, ao passo que os menores valores
foram observados ao longo de toda a rua Figueiredo de Magalhaes com 24,7°C.

No periodo da noite (Figura 10), a rua Siqueira Campos manteve-se como o local de
maiores registros, entre 24,9°C e 25,2°C, praticamente ao longo de toda a extensdo da rua. A
orla se manteve com diferenca entre os segmentos Siqueira Campos e Princesa Isabel mais

quente (24,1°C-24,9°C), comparado a Miguel Lemos até a Princesa Isabel (23,6°C-24,9°C).

Figura 10: Campo termohigrométrico noturno no dia 2 de novembro de 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Na rua Figueiredo de Magalhdes, diferentemente do periodo da manha, que
apresentou maior uniformidade térmica ao longo de toda a sua extensdo, a noite tornou-se
evidente a variacdo térmica entre os trechos. No segmento em que a Figueiredo de
Magalhdes cruza a Avenida Atlantica até a rua Barata Ribeiro (mais proximo a orla), as
temperaturas variaram entre 23,9°C e 24,3°C, enquanto do cruzamento com a Barata Ribeiro
até o Tunel Velho os registros oscilaram entre 23,4°C e 24,9°C, resultando em uma diferenga
de 1,0°C. Ao longo da Barata Ribeiro, conforme observado pela manh3, as temperaturas

mantiveram-se entre 24,1°C e 24,3°C.
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Nesse contexto, a variacdo maxima da temperatura do ar constatada para o periodo
noturno foi de 2,0°C, sendo que o ponto de maior registro foi no interior do bairro, préximo
ao tunel velho, e os menores registros, ao longo do trecho da Rua Figueiredo Magalh3es,
entre a Barata Ribeiro e a Av. Atlantica.

Com base nessa descrigao inicial, é importante salientar que, no dia do experimento,
ndao houve precipitacdo, apenas uma nebulosidade moderada (entre 2 e 3 oitavos), e a
dire¢do do vento nao foi como o previsto. Normalmente, Copacabana apresenta pela manha
ventos fracos, com velocidades médias variando entre 1,39 e 2,78 m/s, com uma dire¢do
predominante do vento do Sudeste-Leste, influenciada pela brisa maritima. Isso se repete
durante a tarde, contudo, conforme evidenciado na Tabela 2, os ventos do Nordeste,

predominaram, durante todo o dia na Esta¢dao do Forte de Copacabana.

Tabela 2: Direcdo e intensidade do vento no dia 2/11/2024 em Copacabana.

Variagao da Velocidade do

Horario (BRT) Dire¢ao do Vento vento (m/s)
00h - 03h Nordeste (NE) 1-1,9m/s
03h - 06h Nordeste (NE) 1,6-2,7 m/s
06h - 09h Nordeste (NE) 1,8-3,4 m/s
09h - 12h Nordeste (NE) 1,8-3,1m/s
12h - 15h Nordeste (NE) 2,5-3,1m/s
15h - 18h Nordeste (NE) 2,7-3,7m/s
18h - 21h Nordeste (NE) 1,3-3,1m/s

Fonte: INMET. Elaborado pelos autores (2025).

De acordo com Corbella e Drach (2014), ao empregarem a ferramenta de design
'"Tdnel de Vento' - TV para realizar um diagndstico comparativo e andlise dos impactos do
vento no volume edificado e nos espacos livres, para os bairros de Copacabana e Ipanema,
concluiram que, para todas as direcdes de vento, os resultados apontaram uma distribuicdo
mais favoravel dos ventos nas quadras do bairro de Ipanema, em contraste com Copacabana.

Isso ocorre porque em Copacabana, os prédios funcionam como barreiras a entrada
do vento, diminuindo a ventilacdo nas quadras. Isso, aliado a escassa vegetacdo, como na
Avenida Nossa Senhora de Copacabana, que possui um trafego intenso, e a escassez de

pracas e parques, que proporcionam uma amenizagao térmica. (Pinto; Mardones, 2009).
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Esta observacdo é confirmada por Corbella e Yannas (1997), que, em uma observacao
in loco, notaram que na Avenida Nossa Senhora de Copacabana, em dias de vento, a
sensacdo de temperatura do ar é reduzida, enquanto na Praca hd a sensacdo de temperatura

mais elevada do ar, o que pode ser devido ao efeito das brisas maritimas.

Os maiores registros de temperatura do ar foram observados nos cruzamentos.
Predominantemente de cor clara, os edificios nesses locais intensificam a reflexdo da
radiacdo solar para as vias publicas, provocando um aumento do desconforto nas vias. Nos
cruzamentos ao meio-dia, observou-se sempre registros térmicos elevados, bem como nas
ruas paralelas e transversais. Condicdes influenciadas pela escassez de cobertura vegetal e

pelas elevadas temperaturas superficiais do asfalto.

As pesquisas conduzidas por Malheiros e Branddao (2000), Branddo et al. (2002) e
Malheiros (2006) reforcam as conclusdes de Corbella e Yannas (1997), que também
confirmaram que a Av. Nossa Senhora de Copacabana apresenta as temperaturas mais
elevadas as 6:00 horas e as 21:00 horas. Este trajeto segue por um eixo com maior
concentragdo de construgdes e movimento de pessoas e veiculos. As temperaturas mais
elevadas foram observadas na Avenida Nossa Senhora de Copacabana as 14:00 horas.

Devido a exposicao a radia¢do solar que o local recebe ao longo do dia.

No entanto, Malheiros (2006, p. 128), ao contrario dos demais, observou a
mobilidade espacial do campo térmico. De manha, é mais quente na orla, e a noite, observa-
se uma inversdo espacial do campo térmico, com as regides mais quentes agora localizadas
no interior do bairro, tanto no verdao quanto no inverno.

Em certas partes da orla pela manh3a, a Avenida Atlantica apresenta temperaturas
mais elevadas do que a Avenida Barata Ribeiro, contudo, isso ndo é uma regra geral ao longo
de toda a orla. Este resultado diverge das observacdes feitas por este estudo, em
comparacao ao trabalho realizado por Malheiros (2006), que apontou que as temperaturas

mais altas ocorrem no interior do bairro, tanto durante o dia quanto a noite.

Todavia, esta em concordancia com os achados de Carneiro et al. (2011), por meio de
entrevistas, em que apontaram que aproximadamente 50% dos entrevistados acreditam que
as areas mais internas do bairro sdo mais quentes. Mais especificamente, as areas localizadas
nas ruas proximas as estacdes do metro Arcoverde, Cantagalo e Siqueira Campos, situados ao

longo da Avenida Barata Ribeiro. Durante a manha, em algumas areas da orla, a Avenida
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Atlantica registra temperaturas mais altas do que a Avenida Barata Ribeiro. No entanto, isso
ndao é uma regra universal ao longo de toda a orla. Como, durante a noite, algumas areas

apresentaram temperaturas mais elevadas do que as ruas internas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

[...] a abordagem dinamica do clima, repensando no encadeamento
dos tipos de tempo, perseguindo as situagcdes mais habituais — sem
esquecer os acidentes e desvios extremos — tém o seu paradigma na
observacao fundamentada do RITMO...”. (Monteiro, 2001, p. 148).

A analise do bairro de Copacabana visa fomentar o debate sobre a dindmica do cam-
po térmico, bem como sobre os efeitos do adensamento vertical descontrolado. Apesar dis-
so, a ideia de cidade compacta desperta interesse. Esse principio se fundamenta na concep-

¢do de cidades de grande densidade com uma conectividade eficaz em suas estruturas.

Nesta pesquisa, conduzida em uma regido de alta densidade, apesar dos resultados
referentes a intensidade da ilha de calor terem sido de 2,0°C a noite e 2,2°C pela manh3j, foi
possivel constatar que ndo houve uma mobilidade da ilha de calor, como Malheiros (2006)
observou. Além disso, os locais mais quentes sempre foram as vias de grande circulacao,
afastadas da linha da praia. Isso, por sua vez, descaracteriza a ideia de um campo termohi-

grométrico, que obedeca a uma linha paralela, seguindo da praia para o interior do bairro.

Embora as Figuras 9 e 10 representem as isolinhas juntamente com os pontos de in-
tensidade, acredita-se que eles ndo tenham captado a complexidade do campo térmico, re-
sultante dos diferentes tipos de ocupagao.

Essa diversidade gera uma espacialidade térmica fragmentada e descontinua, na qual
vias de grande circulacdo sdo atravessadas por ruas de menor movimento e arborizadas, e
vice-versa, influenciando o microclima do bairro (Rocha, 2018).

Isso indica que o adensamento vertical ndo se constitui como uma opg¢do viavel; con-
tudo, ndo se trata apenas de um problema climatico, influenciado pela relacdo entre a forma
urbana, a temperatura do ar e o conforto térmico. Ademais, a ideia de cidades compactas e
densas permite a proximidade de individuos, transporte, comércio e lazer, ou seja, uma ci-

dade com multiplas fun¢Ges, mas ao:
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“..Gedgrafo, que vé a cidade como “fato geografico”, cabe a tarefa de
contribuir para a solucdo dos problemas de qualidade ambiental
urbana, pois o clima urbano constitui um importante componente de
sua qualidade ambiental. O éxito do projeto urbano, que necessita
levar em conta questdes ligadas as caracteristicas microclimaticas dos
diferentes espacos que integram a cidade, necessarias para melhorar
o clima urbano, estard certamente no seu carater interdisciplinar,
onde o gedgrafo tem papel relevante...”. (Branddo, 2002, p. 64).
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