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CIDADE DE BELEM-PA.
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INTRODUCAO

A acdo antropica tem influéncia direta nos indices de temperatura, retirando a vegetacao,
edificando cidades, pavimentando ruas e estradas. Essas intervencGes causam possiveis
acréscimos da temperatura no meio urbano. Estima-se que as grandes cidades que apresentam
populacdo com mais de um milhdo de habitantes e com reducdo de areas verdes e muitas
superficies construidas, tendem a apresentar as temperaturas mais elevadas.

A causa exata do excesso de calor na atmosfera urbana, segundo Oke (1979), é
proveniente dos edificios, dos telhados, da estocagem de calor diurno e liberagcdo noturna,
devido as propriedades térmicas dos materiais urbanos, reducdo da evaporacdo devido a
remocao da vegetacdo e a impermeabilizacdo da superficie da cidade as quais resume 0s
processos mais provaveis que podem alterar o balanco de energia, favorecendo a formacéo do
fendmeno conhecido como ilhas de calor.

Segundo Lombardo (1985), Oke (1987), Huang et al. (2008), N6brega e Vital (2010),
“ilhas de calor”, caracteriza-se pelo aumento da temperatura do ar nas cidades em relacdo as
zonas menos urbanizadas ou circunvizinhas, podendo influenciar na saide e no desconforto
térmico que ultrapassa o limite toleravel pelos habitantes da cidade. Normalmente, ocorrem no
centro das cidades, onde ha uma grande concentracdo de construcbes de concreto, asfalto,
pobres em vegetacdo, grande concentracdo de poluigéo do ar e o calor desprendido no processo
de combustdo, e de equipamentos elétricos considerados as principais variaveis envolvidas na
alteracdo do balanco energético local.

A cidade ¢ a intervencdo mais concreta da atuacdo da sociedade sobre o meio fisico
natural inclusive no sistema climatico local. Qualquer alteracdo no sistema em sequéncia sera
refletida por alteracdo na estrutura do Sistema.

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi analisar, por meio de transector, a temperatura do
ar e sua variagdo em diversos pontos da area central da cidade de Belém/PA, que apresentam
diferentes densidades de cobertura vegetal arborea.

2. METODOLOGIA
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Com a necessidade de se representar cartograficamente a temperatura area central da

cidade de Belém, buscou-se entdo realizacdo de um exercicio de transectos moveis dentro dos
Limites da area central. Este procedimento foi desenvolvido com base em Amorim (2005),
utilizando-se de termdmetro digital, com um sensor preso em haste de madeira com 1,5m de
comprimento, acoplado na lateral de um veiculo da UFPA que saiu da periferia da area central,
passando pelo centro, chegando ao extremo oposto da cidade com velocidade média entre 30 a
40 km/h e um GPS que ia registrando as coordenadas dos pontos coletados.

Foram realizadas duas campanhas de campo, a primeira consistiu na realizacdo de dois
transectos, um no sentido Leste-Oeste, e outro no sentido Sul-Norte. As medi¢Ges foram
efetuadas no periodo noturno entre 20:00h e 20:45h, horario que as temperaturas nao
experimentam mudancas rapidas, justamente pela diferenca de tempo entre a primeira medida
(Leste-Oeste) e a segunda medida (Sul-Norte), segundo Amorim (2005). No transecto 1 (Leste-
Oeste), realizou-se 26 de registros de temperatura, € no transecto 2 (Sul-Norte), foram 34
registros de temperatura. Esta diferenca ocorreu justamente porque a cidade apresenta maio
extensdo no sentido norte-sul.

Na segunda campanha, também foram realizados dois transectos, obedecendo ao mesmo
percurso do primeiro (leste-oeste e sul-norte), porém, no horério diurno das 15:00h as 16:00h,
horario no qual as temperaturas apresentam seu pico maximo e comegam a cair gradativamente.
No transecto 1 (Leste-Oeste), foram realizados 36 registros de temperatura e, no transecto 2
(Sul-Norte), 39 registros de temperatura.

Os dois percursos foram realizados em episddios de estiagem, considerados o periodo
mais quente e seco do ano, com poucas precipitacdes e nebulosidade, passando pelos bairros
Montese, Canudos, Sdo Bras, Nazaré e Campina (Leste-Oeste) e Condor, Cremacao, Sdo Bras,
Fatima e Pedreira (Sul-Norte) (Figura 01).

Figura 01. Mapa da trajetoria dos transectos realizados na area central em Belém/PA.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Perfil Térmico dos Transectos Noturno

Analisando o perfil térmico dos transectos Leste-Oeste e Sul-Norte, realizado entre 20
e 20:45 horas no dia 20 de agosto de 2015, notou-se que a parte Centro-Oeste da area central,
que vai do bairro de Nazaré até o bairro da Campina, apresentou maiores temperaturas do que
a parte Norte, Sul e Leste da &rea central (Figura 02).

Figura 02. Mapa de temperatura noturna da area central de Belém-PA.
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A maior temperatura registrada na area central, ao longo do percurso Leste-Oeste do
transecto, ocorreu no bairro de Nazaré (30,6°C), com grande concentracdo de verticalizacgéo,
arborizacao e circulacdo de veiculos. A menor temperatura (29,7°C) foi registrada no bairro do
Montese (Terra Firme), situado no extremo leste da cidade, numa area aberta de padrdo de
ocupacdo totalmente horizontal, com pouca cobertura vegetal e baixa circulacdo de veiculos.

No perfil térmico do transecto Leste-Oeste, observou-se que as temperaturas foram
aumentando de Leste para Oeste, configurando entre os bairros de Nazaré e Campina, uma ilha
de calor noturna.

Para Barros e Lombardo (2012), a llha de calor é o melhor exemplo documentado de
uma modificacdo climatica induzida pelo modo de vida moderno. As principais causas sdo a
geometria urbana, poluigéo do ar, emissdo de calor a partir dos edificios, trafego e metabolismo

dos organismos vivos, cobertura do solo e materiais de construcao.
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Assim, analisando o perfil Leste-Oeste, a partir do bairro de Sdo Brés até Campina, a
cidade apresenta grande concentragdo de verticalizacdo, poluicdo do ar em virtude da grande
circulagio de veiculos. As 20h, as pessoas estdo saindo do trabalho, indo para escolas e
faculdades, o que exige uma maior circulacdo de 6nibus e carros particulares.

No lado oposto, os bairros do Montese e Canudos apresentaram temperaturas mais
baixas, pois a superficie perde calor mais rapidamente, pelo fato de esses bairros nédo
apresentam os mesmos condicionantes de armazenamento como verticalizacdo s concentracao
de poluentes.

Em relacdo ao trecho do perfil térmico do transecto Sul-Norte, a maior temperatura
(30,0°C) foi registrada no bairro da Condor, que tem caracteristicas semelhantes ao bairro do
Montese, padrdo de ocupacdo, também totalmente horizontal, com baixa arborizacdo e
circulacdo de veiculos. A menor temperatura foi registrada no bairro da Pedreira (29,7°C), um
bairro horizontal com crescente verticalizagdo, cobertura vegetal baixa, concentrada em

algumas &reas, e moderada circulacao de veiculos.

3.2. Perfil Térmico dos Transectos Diurno

Analisando o perfil térmico dos transectos Leste-Oeste e Sul-Norte, realizado as 15
horas, no dia 02 de setembro de 2016, notou-se que a parte sul da area central, que compreende
os bairros Condor e Cremacéo, apresentaram os maiores valores de temperatura do que a parte
Oeste da area central, porém a parte norte e leste apresentaram o segundo e o terceiro maiores
valores de temperatura, respectivamente (Figura 03).

Figura 03. Mapa de temperatura diurna da area central de Belém-PA.
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As maiores temperaturas registradas na area central, ao longo do percurso Leste-Oeste

do transecto, ocorreram no bairro do Montese e no bairro de Sdo Brés (35,3°C); e a menor
temperatura (33,3°C) foi registrada no bairro da Campina.

No perfil térmico do transecto Leste-Oeste, verifica-se que as temperaturas se
apresentaram elevadas no bairro do Montese e, gradativamente, em direcdo a Oeste,
diminuiram. No bairro de Sdo Brés, a temperatura sofreu uma elevagdo e, novamente,
gradativamente, foi diminuindo em direcéo aos bairros de Nazaré e Campina.

Ao contrario da temperatura noturna, as maiores temperaturas diurnas foram registras
nos bairros com caracteristicas mais horizontais e com pouca arborizagdo, como é o caso do
Montese e Canudos. Ha registro de uma ilha de calor no centro do bairro de S&o Bras, por ser
uma éarea de confluéncias de diversos elementos, como a presenca da verticalizacdo, baixa
cobertura vegetal, alta concentracdo de pessoas e veiculos, favorecendo um grande fluxo de
calor antropogénico para a atmosfera, fazendo intensificar a ilha de calor urbana no bairro.

Na fronteira do bairro de S&o Brés com o bairro de Nazaré, a arborizacdo passa a ser
predominante nas vias do bairro de Nazaré e que se estende até o bairro da Campina,
proporcionado, assim, a reducao da temperatura.

A influéncia da vegetacdo na reducdo da temperatura ja vem sendo apontada como um
elemento importante na geracao de um microclima mais umido e fresco. Lombardo (1985), ja
considerava que ‘“nas regides com maior concentragdo de espacos livres, com vegetacdo as
temperaturas sofrem declinios acentuados”. Neves (2011 citado por Costa 2015) afirma que a
vegetacdo minimiza os efeitos das ilhas de calor, sob diversos aspectos: absorcao de parte da
radiacdo solar, colaborando para diminuicdo da temperatura e da umidade relativa do ar, e
possibilitando a reducdo da poluicdo atmosférica.

Em relacdo ao trecho do perfil térmico do transecto Sul-Norte, a maior temperatura
(37,1°C) foi registrada no bairro da Condor, enquanto que a menor temperatura no bairro da
Pedreira (34,9 °C).

No perfil térmico do transecto Sul-Norte, observou-se que a temperatura apresentou a
mesma caracteristica do transecto Leste-Oeste, porém com registros de temperaturas mais
elevadas. Os bairros da Condor e Cremacdo foram 0s que apresentaram as temperaturas mais
elevadas; somente a partir do bairro de Séo Bras, nas proximidades do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG), area com grande concentracdo de vegetacao, é que a temperatura comegou a
diminuir gradativamente em direcdo ao norte. Entretanto, se elevou no bairro de Fatima, pois

as ruas percorridas ndo apresentavam arborizacdo. Ao se entrar no bairro da Pedreira, a
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temperatura passou a baixar novamente, atingindo a menor temperatura no bairro, pois a

vegetacdo ja se faz presente em algumas ruas percorridas na realizacdo do transecto.

Novamente a temperatura apresentaou reducdo gradativa a medida que o transecto
passou por areas mais arborizadas, mostrando mais uma vez a influéncia da vegetacdo na
reducdo da temperatura, e aumento em areas onde ha pouca arborizagcdo, como 0s bairros da
Condor, Cremacdo e Fatima. Apesar dos bairros Sdo Brds e Pedreira apresentarem
verticalizacdo, as temperaturas foram mais amenas em fungéo da presenca da arborizagéo, do
préprio sombreamento dos prédios, e, no extremo norte do bairro da Pedreira, devido a
influéncia dos ventos de nordeste e a proximidade com o PEUt, contribuindo para uma
temperatura mais amena.

As causas das elevacdes das temperaturas diurnas, no bairro do Montese, Canudos,
Condor e Cremacao, e a reducédo nos bairros de Sdo Bras (trecho arborizado) Nazaré, Campina
e Pedreira tem relagéo direta com o tipo de uso da terra e com a arborizagéo e ndo arborizacéo

das vias por onde foram realizadas as medigdes.

4. CONCLUSOES

As variagOes de temperatura do ar, constatadas em diferentes bairros da area central, a
partir do uso dos transectos, estdo relacionadas ndo s6 a presenca ou auséncia de Cobertura
Vegetal, mas também pela diferenciacdo da urbanizacdo e dos padrdes de uso e ocupacao da
terra que cada setor da cidade apresenta.

Os transectos, revelaram a variacdo espacial de temperatura na area central, destacando
alguns bairros como areas piloto tanto no periodo diurno como noturno que nao apresentam as
mesmas caracteristicas.

Os padrdes de uso e ocupacao do solo e a reduzida cobertura vegetal foram levados em
consideracdo na analise, como uma das principais causas da elevacao da temperatura do ar, que,
por conseguinte passaram a serem indicadores em potenciais de alteracdo da qualidade
ambiental para area central da cidade de Belém-PA.

Portanto, a cidade de Belém, em especial a area central, carece de um melhor
planejamento dos espagos publicos. O governo municipal, através da Secretaria de Meio
Ambiente (SEMA), precisa promover a arborizagdo de areas precarias em vegetacado, valorizar
as areas que ja sdo arborizadas e fazer valer a lei de uso e ocupacao da terra urbana, com a

finalidade de ajudar na amenizacao das altas temperaturas que a cidade vem registrando.



Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
B

5. REFERENCIAS
AMORIM, M. C. C. T. Intensidade e forma da ilha de calor urbana em Presidente Prudente/SP:

episddios de inverno. Geosul, Floriandpolis, v. 20, n. 39, p 65-82, jan./jun. 2005

BARROS, H. R; LOMBARDO, M. A. A relacéo entre ilhas de calor urbana, ocupacao do solo
e morfologia urbana na cidade do recife. Revista Geonorte, Edi¢do Especial 2, Manaus, V.2,
n.5, p.65 - 76, 2012.

COSTA, R. E. da. O campo térmico e a qualidade ambiental urbana em Chapec6/SC/Eduino
Rodrigues da Costa. — UNESP: Presidente Prudente: 2015 (Tese de Doutorado em Geografia)
HUANG, L. LIA, J. ZHAOA, D. ZHUB, J. A fieldwork study on the diurnal changes of urban
microclimate in four types of ground cover and urban heat island of Nanjing, China. IN:
Building and Environment 43 (2008) 7-17.

LOMBARDO, M. A. llhas de Calor nas Metrépoles: o exemplo de Sdo Paulo. Séo Paulo:
Hucitec. 1985. 224p.

NOBREGA, R. S; VITAL, L. A. B. Influéncia da Urbanizagao sobre o microclima de Recife e
formacédo de ilha de calor. Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v. 3, p. 151-156, 2010.
OKE, T. R. Review of Urban Climatology 1973-1976. World Meteorological Organization,
Geneva — Switzerland 1979.

OKE, T. R. Boundary Layer Climates. Routledge is an imprint of the Taylor & Francis Group.
Methuen & Co. Ltd Second edition 1987.



