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INTRODUÇ,ll;O: 

A ILHA TÉRMICA DE PORTO ALEGRE 
Contribuiçlo ao Estudo do Clima Urbano e 

INES MQRESCO DANNI ** 

A preocupaçao com as modificações que o desenvolvimento de 
uma cidade ocasiona no clima local, já se manifesta desde a primei 
ra metade do século XIX, na Inglaterra, com os trabalhos de ~ 
(1833 e 1860). A partir daí, com o crescente desenvolvimento das 

cidades,muito se têm estudado e escrito sobre as conseqüencias cli 
máticas da urbanização em todo mundo. 

No Brasil estes estudos têm originado um grande número de tra 
balhos nas mais variadas abordagens - pluviosidade, visibilidade, 
poluição, ventos e temperatura. Contudo, no Rio Grande do Sul e 
talvez mesmo no Brasil, no que se refere a estudos de temperatura 
e mais especificamente estudos de ilha de calor, têm-se analisado 
estas duas variáveis apenas qualitativaménte. Tais análises teóri 
cas, apesar de necessárias, não evidenciam as reais condições tér~ 
micas que cada cidade possui para a formação da ilha de calor. 

Dessa maneira, o presente trabalho limita-se a estudar os as
pectos da temperatura do ar da cidade de Porto Alegre que dão 0-
r~gem à ~lha térm~ca, fazendo uma análise quantitativa daquela va
riável num determinado período de tempo. 

(lo) Resumo da pesquisa realizada sob a orientação do Prof. Gilber
to Lazare da Rocha, na disciplina Geo 128 - Trabalho de Gradua 
ção II ministrada pelo Depto de Geografia do Instituto de Geo~ 
ciências - UFRGS. Nesse trabalho a autora faz a análise da i
lha termica de Porto Alegre, nUm perIodo de 15 dias não conse 
cutivos. O original se encontra ~ disposição dos interessados 
na sede da AGBjRS. 

<"'''') Bacharel em Geografia. 
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HIPnTESE: 

o sItio urbanizado de Porto Alegre tende a formar sobre si u
ma ilha de calor (ilha térmica). 

AREA ESTUDADA: 

A área em questão abrange parte do espaço urbano de Porto Ale 
gre e a ilha Mauá, no Guaíba. Os limites da variável analisada são 
decorrentes do nümero de termômetros disponíveis e do número de es 
tações rreteorolÓg"icas existentes na cidade. 

METODOLOGIA: 

Empregou-se nesta pesquisa a metodologia utilizada por Charrller 
no estudo da ilha térmica de Londres (l959), embora outras também 
sejam conhecidas, como por exemplo as que se baseiam na observação 
móvel com veiculo (Martin e Evan, 1973) e na observação móvel a pé 
(Sekiguti, 1947). 

Formou-se em Porto Alegre um rede de observação à superfície, 
através das estações meteorológicas oficiais 1 da cidade, e das re
sidências das pessoas que, solicitadas e instruídas sobre a manei
ra correta de se fazer as leituras, se dispuseram a colaborar. (No 
caso de Londres, os termâmetros foram instalados em escolas secun
dárias daque!a cidade, sendo os próprias alunos os responsáveis p~ 
las observaçoes). Dessa forma, foram fixados nas paredes externas 
das residências, em local abrigado de chuva e da insolação direta, 
35 termómetros 2 com coluna de mercúrio e escala Celsius, sendo 33 
com intervalos de um grau e dois com intervalos de décimos de grau. 
Os termómetros foram fixados em placas de madeira de 0,8 cm de es 
pessura para proporcionar um isolamento térmico relativo aos dife= 
rentes substratos onde os mesmos foram fixados, e para maior segu
rança dos instrumentos. 

Os horários estabelecidos para a leitura dos aparelhos segui
ram as normas determinadas pela OMM, cO,rrespondendo às 9, 15 e 21 
horas do tempo local. Para a realizaçã6das observações em cada ho
rário, estabeleceu-se um intervalo de 2

1

0 min admitindo-se 10 min 
de tolerância a mais ou a menos da hora fixada. 

A distribuição dos termómetros na cidade seguiu o critério da 
equidistância proporcional, adaptada posteriormente aos recursos 

NOTA: 

1 Estação Meteorológica do 89 DISME, do IPH, do Serviço de Prot~ 
ção ao Vôo, do DEPREC e a operada pelo Depto de Geografia-UFRGS. 

2 Cinco do~ quais fornecidos pelo Depto de Geografia - Área de 
Geografia Física do Instituto de Geociências-UFRGS e trinta p~ 
la indústria Termômetros do Brasil S.A. de Porto Alegre. 
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humanos disponlveis, tendo como ponto de partida o seu centro urba 
no (fig. 1). 

o per lodo de observação compreende quinze dias dos meses de 
maio e junho de 1979, nem sempre consecutivos. 

PORTO ALEGRE: 
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Localizou-se na carta de Porto Alegre (escala 1:70.000) os pos 
tos de observação e nestes, em cada um dos dias e nos horários fi= 
xados, indicou-se os valores observados da temperatura, obtendo-se 
portanto quarenta e cinco cartas com a distribuição espacial daque 
le elemento. Em cada uma das cartas ligou-se os pontos de mesmã 
temperatura (observada ou inferida), resultando isotermas que pos
sibilitaram o estudo da formação da "Ilha de Calor". 

Contudo, para esta sinopse considerou-se apenas a situação mé 
dia das ilhas térmicas nos quinze dias estudados. Para tanto, fez 
-se a média aritmética das observações dos três horários para cada 
posto, levando-se em conta somente aqueles postos onde as mesmas 
foram efetivas. 

Dessa forma nao se evidencia nesta localização média a carac
terística ilha térmica da área de maior concentração industrial da 
cidade, localizada na sua porção setentrional. 

REVISAO TEORICA: 

Formação da Ilha de Calor: 

Para melhor descrever a formação da ilha térmica, alguns auto 
res (Oke, 1978 e Frisken, 1973) comparam-na com O relevo, as~ian
do-a ã forma de um platô onde as temperaturas mais elevadas Jt,Tu_r )' 
representadas por um pico, decrescem gradativamente em direçao ao 
subúrbiO e bruscamente (escarpa) em direção à área rural (fig. 2) 
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FONTE: OKE, TR - BOUNDARY LAYER CLIMATE. METHUEN & CO LTOA - LONDON, 
1976, p. 294. 

FIG. 2 SEÇÃO TRANSVERSAL GENERALIZADA DE UMA T1PICA ILHA T];;RMICA URBA 
NA. 
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o surgimento e desenvolvimento da ilha de calor numa cidade 
têm como causas primárias fenômenos sazonais e azonais que envol
vem um grande número de variáveis complexas (fig. 3). 

No verão, as diferenças térmicas entre a cidade e o campo se
rão orientadas, principalmente, pela grande absorção e armazenamen 
to das radiações diurnas, e pela geometria daquela. Secundariamen~ 
te, a maior quantidade de calor sensível da atmosfera urbana, de
corrente de uma menor evaporação provocada pelo "run off" da preci 
pitação sobre as ruas, prédios, e seu escoamento pelos esgotos plu 
viais, irá contribuir para a elevação da temperatura atmosférica: 
Â noite, quando tanto o campo quanto a cidade se resfriam através 
da perda de radiação par,a a atmosfera na faixa do infravermelho, 
a intensidade da ilha térmica torna-se maior em consequência do 
fluxo de calor que se mantém entre as edificações feitas pelo ho
mem e o ar. 

Em noites sem nuvens e com ar calmo, tal fluxo se faz mais in 
tenso e, adicionado ao calor sensível decorrente da produção arti~ 
ficial, irá formar uma ilha de calor bem caracterizada. 

No inverno como as horas de insolação e altura solar diminue~ 
a formação de ilha térmica em cidades de latitudes médias terá co
mo prinCipal causa a produçãode calor artificial (Peterso~ 1973) . 

Os fenômenos azonais que contribuem para o surgimento da i
lha térmica, estão relacionados com a poluição atmosférica, a redu 
ção da velocidade dos ventos locais e com as características do 
próprio sitio urbano. Assim, o seu desenvolvimento será acentuado 
(1) devido ã reflexão de calor e retorno da radiação proveniente da 
superfície urbana, provocadas pela névoa seca; (2) diminuição em 
cerca de 17 à 15% na velocidade dos ventos (de acordo com estudo 
feito por ChooXUEr, em Londres), decorrentes da estrutura urbana e 
tamanho da cidade. Esta redução da velocidade terá como conseqüên
cia uma menor dispersão dasparticulas poluentes, vapor d'água e 
gases suspensos na atmosfera, diminuindo assim a difusão de calor 
e, consequentemente, aumentando a intensidade da ilha térmica. Con 
tudo, os fortes ventos regionais que superam os efeitos de redução 
da velocidade ocasionados pela cidade, atuam como dispersores da
quelas variáveis. E (3) como o sItio urbano varia de cidade para 
cidade, sua influência sobre a ilha de calor é particular a cada u 
ma, podendo-se, no entanto, generalizar os efeitos da topografia 
e hidrografia. 

A topografia pode tanto acentuar a intensidade da ilha térmi
ca por aquecimento catabático do ar (quando grandes desníveis topo 
gráficos estão envolvidos - cerca de 1 km para mais), como inibir' 
seu desenvolvimento através do resfriamento adiabático da atmosfe
ra. 

Os efeitos térmicos da hidrografia sobre a ilha de calor (cog 
siderando-se um lago ou um rio com perfil longitudinal pouco acen 
tuado) podem ser (1) negativo, quando durante o dia (absorção de 
radiação solar - calor específico da água é de 1 cal/g/oe) há um 
movimento de ar frio da superfíci~ lIquida em direção à periferia 
da cidade e (2) positivo, quando a noite o fluxo se inverte (por 
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ter a água maior capacidade térmica}, possibilitando uma expansão 
horizontal do pico da ilha térmica. Considerando-se o sítio de Por 
to Alegre, estas influências podem eventualmente ocorrer. 

Muitas vezes a existência de ilha térmica tem implicação dire 
ta ou indireta na formação de outros fenômenos atmosféricos urba~ 
nos. Um de seus efeitos diretos é a ocorrência de ventos induzi
dos termalment~ chamados de brisa rural, similares em gênese à bri 
sa marinha (Chandler, 1963). Tais ventos trazem ar fresco e menos 
poluído das áreas rurais vizinhas à cidade, de lagos próximos a e
la, ou mesmo das áreas verdes para as áreas de maior densidade po
pulacional ou mais industrializadas. 

Os efeitos térmicos de uma ilha de calor se fazem sentir até 
uma altura três vezes superior a do prédio mais alto da cidade 
(Ross e Bryson, 1972). Dessa forma, haverá até este limite uma re

dução do gradiente térmico vertical da atmosfera urbana, provocan
do uma isotermia ou inversão de temperatura. Sob estas condições 
formar-se-ã uma capa de ar quente que dará origem a uma inversão 
térmica de baixa altitude. 

Caso o ar esteja saturado de partículas poluentes, formar-se
-ã um domo de poeira que, por sua vez, através das propriedadestér 
micas dos poluentes, irá intensificar o desenvolvimento da ilha de 
calor. Assim, se estabelecerá um ciclo de realimentação térmica en 
tre os dois fenômenos, só interrompido com a ocorrência de fortes 
ventos regionais. Se os ventos que soprarem não forem suficiente
mente fortes para dispersar o domo de poeira e sua ilha térmic~ ha 
verá apenas um prolongamento daquele sobre as áreas rurais em di~ 
reção a sotavento, assumindo o domo a forma de uma pluma - o que 
lhe originou o nome de penacho. 

o SlTIO URBANO: 

Porto Alegre ocupa uma área limitada, grosso modo, pelos para 
leIas 29010'30" e 300 10'00" S e mer~d~anos 510 16'15" e 51005'00" W'iC, 
bastante diversificada quanto às características físicas. 

A cidade cresceu e se desenvolveu a partir dos promontórios 
da margem esquerda do Guaíba, sobre um embasamento cristalino com
posto por variadas rochas graníticas e migmatitos de idade pré
Cambriana do Maciço de Porto Alegre. 

Esta diferenciação lito1ógica e consequente erosão diferen
cial, juntamente com os processos tectônicos de soerguimento que 
deram origem ao Maciço de Porto Alegre, formaram diferentes níveis 
altimétricos cujos valores oscilam de 4 a 300 m, sobre o nível m~ 
dia do mar, com altitudes médias em torno de 80 a 100 m. A urbani
zação alcançou também as planícies aluviais recente~lfoi ocupando 
as vertentes mamelonares dos espigões e tabuleiros (Ab'Sabe~ 1966) 
que caracterizam c relevo do sItio urbano, até alcançar morros on
de a topografia atinge 200-300 m, com seu máximo altimêitricn (311- m) 
no Morro Santana (fig. 4). 
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A hidrografia que ai se estabeleceu é representada por um nú
mero pequeno de cursos d'água (sendo o principal o Arroio Sabão), 
que possuem como nível de base local o Guaíba e o Rio Gravataí, os 
quais juntamente com o delta do Rio Jacu! completam o quadro hidra 
gráfico da área. 

A vegetação que cedeu lugar à urbanização constituía-se em m~ 
tas pluviais, correspondendo ao grupo das florestas atlânticas (A~ 
Saber, 1966). Desenvolvia-se nas "planícies aluviais, encostas dos 
morros de nível médio (10-20 a 130-160 m) e nos baixos terraços em 
butidos entre os espigões e promontórios" (Ab'Saber, 1966). ~ 

Nas vertentes mais íngremes e elevadas, principalmente naque
las voltadas para o norte, a vegetação torna-se mais esparsa e de 
menor porte, assumindo o aspecto de mata apenas nas depressões úmi 
das e de solo espesso (Ab'Saber, 1966). ~ 

A condição de cidade de latitude sub-tropical localizada na 
costa orien.tal do continente (embora não sendo uma cidade litorâ
nea) impõe à Porto Alegre, face à circulação atmosférica, um cli
ma subtropical úmido que vem completar a paisagem que a caracteri
,a. 

Dessa maneira, os anticiclones migratório Polar e semiperman
te do Atlântico somados às massas polares e tropicais marítimas nas 
suas oscilações latitudinais e sazonais, proporcionam à cidade ti
pos de tempo bastante variados, responsâveis por máximas térmicas 
absolutas de 40,4 0C (fevereiro) e mínimas de -2,OOC no mês de ju
nho (Ratisbona, 1976). Contudo a temperatura média anual é de 
19,50C, sendo a amplitude de 9,90C, estando a média das máximas em 
24,5OC e a das mInimas em l4,50C. 

As chuvas se distribuem ao longo do ano tendo, no entant~seus 
~s pluviométricos nos meses de maio a setembro. Com urna umida
de relativa média de 77%, a precipitação média anual atinge 1.297mm 
(Machado, 1950). 

Os ventos predominantes sã:;. os dos quadrantes sudeste e este
sudeste, ocorrendo nos meses de junho e julho também ventos de oes
te e em abril, maio e agosto ventos de este (Machado, 1950 e Ratis 
bona, 1976). 

ANALISE DA LOCALIZAÇAO MrDIA DA ILHA TrRMICA: 

A análise da situaçãomália da distribuição das temperaturas~ 
fere-se apenas àquelas cuj'as observações, nos dias considerados,nao 
foram interrompidas. Desta forma, das três ilhas térmicas mais fr~ 
quentemente evidenciadas nos quinze dias de estudo, apresenta-se 
somente uma única ilha (nA") devido a falta de dados. 

Nos três horários, "A" se desenvolve sobre uma ampla área 
com vários prolongamentos, incluindo espaços onde verlficava-se a 
existência de duas ilhas térmicas bem definidas, correspondendo u-
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" 
ma à porção ocidenta~ da área de concentração industrial e outra 
à locais próximos às vertentes dos Morros da Polícia e Santana. 

Observa-se que o bairro do Centro não chega a formar uma ilha 
de calor, constituindo-se apenas em um prolongamento da ilha média 
Esta, possui seu centro térmico, cujos valores correspondem a 13, 
18 e 15°C, respectivamente, às 9, 15 e 21 h, sobre áreas próximas 
àquele. Observa-se, no entant~ que em áreas próximas ao Parque Far
roupilha* (na carta representado por um triângulo), nos três horá
rios considerados ocorrem sempre menores temperaturas, possivelmen 
te decorrentes da influência daquela área verde sobre a temperatu= 
ra ambiente (fig. 5, 6 e 7). 

CONCLUS}I;Q: 

A intensa urbanização de Porto Alegre, juntamente com seu com 
plexo sItio, criam condições para a formação de ilha térmica, com= 
provando assim a hipótese formulada no inIcio desta pesquisa. 

o desenvolvimento "sui generis" de Porto Alegro, com seu cen
tro urbano localizado sobre um "promontório" e a partir daI, sua 
expansão radial onde 2 verificam áreas com urbanização diferencia
da, faz com que surjam ao invés de uma, as várias ilhas de calor. 
Deve-se observar que tal fato não foi identificado na bibliografia 
consultada onde os centros urbanos coincidem com o geométrico. 

t flagrante a influência que exerce a área de maior concentra 
ção industrial sobre a atmosfera da cidade. Dos quinze dias analisa 
dos, em apenas dois não se formou sobre aquela área uma ou mais 
ilhas de calor. Chama a atenção, m entanto, que estes =rresp=>ndarr à 
domingo, quando as indústrias ",e mantém inativas, não havondo as
sim geração de calor artificia e nem lançamento de partIculas po
luentes na atmosfera. 

A topografia da cidade _ambém age na diferenciação térmica da 
at~,osfera! possibilitando a formação de ilhas de calor nas áreas 
prox~mas as vertentes norte dos Morros Santana, da PolIcia e Tere
sópolis quando: 1) ocorrem ventos de este, sul e sudeste (provável 
efeito de abrigo à sotaver'.to) e 2) fraca nebulosidade (por ação do 
maior ângulo de incidência sobre as vertentes e baixo calor especI 
fico das rochas que as constituem). -

Com nem sempre se forma sobre o Centro (cujos terrenos variam 
entre 10 a 30 m de altitude) uma ilha térmica, deduz-se que a bri
sa lacustre do GuaIba (sentida ao longo de sua margem), juntamente 
com o resfriamento adiabático associado à convergência e elevação 
do ar provocados pela topografia, sejam os responsáveis por tal fa 
to. No entanto, sobre os bairros vizinhos àquele, invariavelment~ 
forma-se à noite uma ilha térmica que tem como principal eixo de 
expansao o sentido N-S. Observa-se que tal eixo corresponde à ãrea 
de maior urbanização da Cidade, excetuando-se o Centro. 

(*) 30.000 m2 . 
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Não pode ser constatada a real influência da velocidade dos 
ventos sobre as ilhas de calor por não se ter, para Porto Alegre, 
maiores informações a respeito e por terem ocorrido fracos ventos 
no perIodo considerado. Contudo, observou-se que quando ocorrem ven 
tos do quadrante norte (variando de NE à NW), portanto, oriundos de 
massas tropicais, hã uma maior forma~ão das ilhas de calor e/ou 
maior intensificação de seus picos termicos. 

A formação de ilhas térmicas sobre a ilha Mauá, que é frac~ 
mente urbanizada, não se relaciona aos tipos de tempo que ocorre
ram durante o periodo de estudo, visto que ela se forma com as mais 
variadas coberturas de céu, direção e velocidade do vento. Deve-se 
observar, no entanto, que sua formação se dá 'a tarde, quando a super 
ftcie arenosa está mais aquecida do que a massa liquida do Guaiba~ 

A nebulosidqde e a formação de névoa úmida atuam na temperatu 
ra atmosférica através da diminuição dos contrastes térmicos, am
pliando a área de açãodas ilhas de calor, enquanto que a névoa se
ca aumenta os contrastes de temperatura dasuelas localidades do c~ 
tro-oeste da cidade e amplia a área de açao das localizadas sobre 
a área industrial. 

Chama a atenção que no decorrer do perIodo em estudo, apesar de 
corresponder ao final do outono e início do inverno, houve dias em 
que as temperaturas máximas foram superiores ã 22 0C e inferiores à 
27 oC. Comparando-se as médias das temperaturas máximas dos meses 
que correspondem ao final do inverno e à primavera, pode-se dizer 
que as temperaturas caracterizam o per iodo de observação são si
milares às destas estações do ano. Entretanto, aqueles valores 
não correspondem às altas temperaturas que a cidade enfrenta no 
verão quando a insolação é máxima. Deduz-se"portanto, que em tal 
ocasião deve haver uma grande intenSificação dos picos térmicos das 
ilhas de calor - salienta-se aqui que tal fato não pode ainda ser 
comprovado, ficando o mesmo apenas em nivel de hipótese. 

Para não se intensificar os efeitos térmicos das principais 
ilhas de calor que se formam sobre Porto Alegre, sugere-se: 1) evi 
tar uma maior urbanização sobre o bairro do Centro e prinCipalmente 
sobre os bairros vizinhos a ele; 2) impedir maior concentração de 
indústrias sobre a porção norte da cidade e 3) arborizar as vias 
de circulação, produzindo sombra e conseqüente redução de tempera 
tura 1 • ~ 

Resta lembrar que para amen~zar ta~s efe~tos (tão indesejá
veis no verao, embora agradáveis no inverno), pode-se proporcionar 
condições para a ocorrência de ventos induzidos termalmente, atra-

NOTA: 

1) Aconselha-se utilizar arvores caducifõlias que permitem no inver 
no a incidência de radiação solar sobre a superfIcie. 
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vês da criação de áreas verdes 2 próximas às de formação de 
térmica. 

NOTA: 

ilha 

2) Deve-se levar em conta que a vegetação reduz a temperatura do 
ar atravês do processo de evapotranspirazão, produção de sombra 
e em menor proporção, reflexão da radiaçao incidente. Tais cara 
racteristicas sugerem a formação de "ilhas frescas", que atra
vês de processos termodinâmicos teriam seu ar ambiente desviados 
para as ilhas de calor. 
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