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IMPORTANCIA NO PLANEJAMENTO URBANO
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UFSM. Santa Maria, RS.

Exatas.

RESU~10
A ventilaçao nas cidades influencia o clima urbano estando

comprometida com fatores de natureza geoecolõgica e geourbana quem~
dificam o movimento do ar resultante da Circulação Regional.

Na ventilação das cidades, a nível local e urbano, sào i~
portantes os elementos modificadores relacionados com a topografia
e os resultantes da urbanizaçao.

As cidades, pela sua estrutura, características superfic~
ais e ilha de calor, exercem influências mecãnicas e termais no fl~
xo de ar, gerando uma circulação específica e proporcional ao seu ta
ma n h o .

Estudos realizados na cidade de Santa Maria-RS, dao ênfa
se ã influência do sítio e da estrutura urbana na movimentaçao do ar
e o conhecimento desta circulaçao p róp r t a e importante como subsídio
às tomadas de decisao voltadas ao planejamento urbano.
SUMMARY
SARlORI, M.G.B., 1984. Considerations on aeration in cities and its

importance in Urban Planning. C,ê""ia e :,atum,Ii:S9-74, 19qt.
Aeration in towns influences the urban climate. Itis

connected to geoecological and geourban factors which change the
resulting air movement of Regional Circulation.

In the aeration of cities at local and urban levels,modifying
elements connect to topography and the ones resulting from urbanization,
are important.

Cities, due to their structure, surface characteristics and
heat islands, exert rnechanical and thermal influences in the airstream,
9e ne ra t in 9 a s Pe c if ic c i rc u 1a t io n w h ic h i s p r o p o r t io n a 1 to its size .

Studies undertaken in the city of Santa Maria-RS stress
the site influence and urban structure an air movement. lhe knowledge
of such self-circulation is an important factor to be taken into account
in urban pl anni ng deci si ons.
INlRODUÇJ\O

As cidades aumentam continuamente originando modificaçoes
no clima local pelos novos elementos introduzidos com a urbanizaçao
e as atividades humanas desenvolvidas.

O resultado e o clima urbano, para o qual a ventilaçao se
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apresenta como elemento importante e que influencia no conforto
habitantes.

No estudo da venti1açio nas cidades devemos considera~ em
primeiro lugar, as re1açio entre os três niveis escalares seguintes
de organizaçio: regional, local e urbano.

A Circu1açio i n{vel regional se caracteriza por um fluxo
geral, definido pelos centros de açio e pelo deslocamentos
temas atmosféricos atuantes, e tem caráter organizador da
ção. Sua mensuração é realizada em pontos meteoro1õgicos
ao ar livre a fim de que as influencias de fatores locais nio com
prometam a observaçio, mascarando-a.

A n{vel local, a circu1açio se acende porque, embora com
prometida com o fluxo regional, o quadro geoeco1õgico local oport~
niza um mecanismo menor de ventilação, isto e, diversifica os ven
tos locais, individualizando-os. Entretanto, se os fluxos regionais
forem fortes, a ventilação local será sobrepujada pela regional, ou
seja, a venti1açio local se apagará. Ao contrário, se o fluxo geral
for de fraco a moderado, as ventilações locais serio mais faci1men
te detectadas dependendo do tipo de quadro geoeco1õgico sobre oqua1
se realiza a observação. A identificação dos ventos locais é possI
ve1 mediante dados horários que são os unicos capazes de demonstrar
a organização local da ventilação.

Ao chegarmos ao n{vel urbano, a ventilação é em grande
parte controlada pela cidade originando uma circu1açio especific~
mente urbana, que dependerã do trabalho e estrutura da cidade e do
sitio sobre o qual se assenta. Esta venti1açio urbana é melhor def~
nidade quando as condições regionais e locais são de calmas, ocasiio
em que se evidenciam os turbilhões e redemoinhos decorrentes da com
p1exidade de edificações e arruamentos. Quando os fluxos regionais
são mais fortes, a superficie da cidade ocasionarã amortecimento e
mecanismos complexos pelo efeito de atrito com a superficie urbana.
Esta ventilação tipicamente urbana sõ poderá ser revelada através
da observação direta especial em trabalhos de campo.

Para a análise e observação dos ventos na cidade é neces
sário o apoio de documentos fundamentais como mapas de uso de solo,
em planta e em altitude, pois um perfil ao longo da cidade mostrarã
a topografia e o gabarito e elevação das edificações. Isto ê muito
importante para o estudo da ventilação pelas muitas influencias que
a cidade tem na movimentaçio do ar.

Para as observações de campo há necessidade de concomitân
cia, isto é, nas mesmas horas e em ambientes diferentes fazer as me
didas com aparelhos idênticos. Estas medidas devem ser feitas em a
berto para senti r o efei to da ci dade em si, procurando a real idade
ambienta1. Isto nio acontece com os postos de observação meteoro1õ
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gica que sao instalados de modo a abstrair ao mãximo
de interferência do ambiente local, pois seu objetivo
tendências e condições gerais do clima.

Como já foi referido, e necessário sempre considerar o
grau de variação da movimentação do ar nas diferentes escalas. Dev~
mos, então, iniciar o estudo partindo da escala regional considera~
do a seguir o local e o complexo urbano. No espaço regional,porexe!1!
plo, um estado brasileiro, temos a influência de um sistema meteoro
logico. Porem duas ou mais cidades neste Estado, podem apresentar
variações na direção geral do vento. Isto acontece por influência 10

ca 1 .

as condições
e revelar as

Quando penetramos no interior da cidade, com seus edifl
cios e ruas, temos uma circulaçao própria por influência da ilha de
calor, circulaçao esta que ê menor e totalmente desorganizada, obe
decendo ao complexo urbano específico.

Assim sendo, a observação do vento deve ser separada nas
diferentes escalas. O movimento local e revelado no posto meteorolo
gico. No trabalho de campo temos a revelação dos pequenos compone~
tes urbanos que podem ser medidos em diferentes locais da cidade e
principalmente em diferentes níveis. Estas observações comprovarão
as diferenças locais, pois são ambientes com circulações diferentes
mesmo que estejam integrados no mesmo sistema regional.

Qua~do os edifícios estão organizados em cidades "as pr~
priedades físicas e químicas do ar entre os edifícios, dentro e aci
ma deles, são radicalmente mudadas". (CHANOLER, 2).

Neste sentido, estudar o conforto na cidade e estudar o
bem-estar do homem, a maneira propria de ser do clima e a ambienta
ção edificada.

O clima e t r a v ê s dos fatores que o caracterizam incidirá s~
bre o homem de maneira a facilitar ou não as trocas térmicas que seu
organismo tem que realizar e isto se refletirá em sua atividade.

Segundo KINCER (*), os movimentos do ar tem tambem um im
portante aspecto f i si o ló q i co . Eles produzem tendência ao resfriamen
to em todas as condiçoes de temperatura, pelo aceleramento da cond~
çao de calor em um corpo e pelo aumento de oportunidade para a eva
poração.

Os efeitos físicos no homem, provocados pelas altas temp~
raturas, são modificados quando acompanhados por uma brisa.

A venti lação ê ainda fator vi tal para controlar
buição de outros elementos como a Doluição que agrava as
ambientais na cidade.

Entretanto, os edifícios tem influência considerãvel na
------

a di stri
condições

(*) Citado em REEO, R.H. (11)
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qual idade do seu meio ambiente, pois reduzem a velocidade do vento
prõximo a superfície e fornecem significante abrigo.

Os edifícios mais altos que proliferam nas cidades prov~
cam problemas porque, quando isolados, dão aos outros menores exces
so de ventilação devido a turbulência causada pelo atrito do vento
com a superfície mais elevada deles. Os ventos ao redor dos edifí
ci os em áreas de pedes tres cri am, mui tas vezes, condi ções ambientais
quase intoleráveis, pois parte do vento é desviado nas esquinas dos
edifícios tornando estes pontos particularmente ventosos.

Para CHANDLER (2), os padrões de fluxo de ar acima da su
perfície são muito importantes para o planejamento urbano incluind~
por exemplo, a ventilaçao adequada e não deficiente ou excessiva das
ruas da cidade, e mesmo dos edifícios, a localização mais convenie~
te para certas industrias, estações de energia e outras fontes maio
res de poluição do ar.
CARACTERTSTICAS ESPECIFICAS DO AR EM MOVIMENTO NA CIDADE

O vento é a massa de ar em movimento e é causado
ferenças de pressão entre dois lugares. Estas diferenças,
vez, relacionam-se, entre outros fatores, as diferenças de
tu ra.

pelas d.!..
por sua

temper~

Os ventos representados na escala das cartas sinõticas cha
mam-se ventos de macroescala. São ventos regionais e respondem as
diferenças de pressão associadas aos Centros de Alta e de Baixa Pres
são responsãveis pela Circulação Atmosférica Regional, os quais deter
minam, dinamicamente, as mudanças no estado do tempo em sua sucessão
habitual.

Os ventos locais ou de mesoescala são os que ocorrem em
areas mais restritas, ocasionados principalmente por fatores locais
como contrastes de temperatura entre terra e mar, montanha e vale,
ou mesmo refletindo a grande influência da "ilha de calor" de uma ci
dade.

Entre todos os elementos meteorolõgicos, o vento é o mais
instável mudando de direção e velocidade em distancias limitadas e
em pequenos períodos de tempo. Isto é característico nos ventos pr~
ximos ã superfície e, principalmente, em áreas urbanas, onde são t.!..
picamente turbulentos, com rajadas e calmarias temporárias e conse
qDentes mudanças de direção. Nao se deve esquecer, porem, que a de
formação do campo do vento é provocado pel a ati vi dade fronta 1, pelas
fortes chuvas convectivas, pela topografia e pela urbanização.

Os ventos locais estao intimamente associadas a Circulação
Regional, isto e, aos sistemas atmosféricos atuantes na regiãoe que
sao representados nas cartas sinõticas. E evidente que esta Circula
çao Regional estará sujeita a modificações provocadas pelas compone~
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tes geoecológicas e geourbanas úo espaço sobre o qual o ar sedesloca. Pa
ra melhor compreendê-las deve-se considerar os princípios que gove~
nam o fluxo de ar na cidade, ou seja, o ar move-se por diferença de
pressão e, uma vez em movimento, tem inercia e produz fricção.

O ar tem inercia justamente porque, uma vez em movimento,
tende a continuar na mesma direção ate ser desviado por alguma for
ça ou corpo externo, no caso da cidade, pelos ediflcios, arvores de
parques, bosques e praças, por elevações da topografia e mesmo por
areas de baixa e alta pressao (FIGURA 1).

-1--
~

Figura 1. Inercia do ar em movimento, segundo EVANS (4).
Quando em movimento, o ar produz fricção ou atritú ao en

trar em contato com outros corpos. Esta fricção tende reduzir asua
velocidade fazendo-o mudar de direção e algumas vezes alterar seu
padrão de movimento. A re du ç a o da velocidade por atrito e tanto maior
quanto mais próximo da superfície (FIGURA 2).

~áPidO----------~
•
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~

Figura 2. Atrito do ar em movimento, segundo FRISKEN (5).
Por outro lado, sabe-se que o ar move-se pelas diferenças

de pressão, deslocando-se de areas de alta pressão para as de baixa
pressão. Estas pressões sao causadas por fatores como os gradientes
de temperatura e a colisao do ar em movimento com corpos externos
encontrados na superflcie. Ao chegar a um obstaculo como ediflcios
ou elevações da topografia, o ar "amontoa-se" e origina uma area de
alta pressao ã barlovento do obsta~ulo. Pela inércia, o ar tende a
conti nuar sobre e ao redor do objeto, causando assim uma ã re a de bai
xa pressao ã sotavento (FIGuRA 3).
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vertical horizontal células de pressao

A - alta +A - mais alta B - baixa +8 - mais baixa

Figura 3. Diferenças de pressão causadas pela colisão do
ar em movimento com obstáculos na superfície.
EVANS (4), modificado.

Em razão destas características específicas do ar em movi
mento em ãreas urbanas é que a ventilação se torna uma variável im
portante na definição do clima urbano e, por conseguinte, na qual~
dade ambi enta 1 responsãvel pelo conforto do homem que vive na cidade.
IMPORTÂNCIA DO VENTO NO CLIMA URBANO

Conhecendo-se as características do ar em movimento é fun
damental considerar a importância do vento para o clima das cidades,
já que muitas. atividades humanas podem ser afetadas por problemas de
ventilação adequada.

Segundo CHANDLER (1), o clima da cidade é função de inume
ras variáveis das quais o desenvolvimento urbano ê apenas uma dela~
De acordo com o autor, há três determinantes principais:

- o clima geral da região;
- as influências modificadoras da morfologia local;
- as modificaçoes auto-induzidas pela congregação de edi

fícios e ruas.
A intensidade da poluição, a visibilidade, a temperatura

e a umidade, entre outros elementos, dependem do tipo de vento em
seus níveis regionais e da distinção do clima urbano. dentro do vas
to espaço abrangente.

De modo geral, os ventos fracos ocorrem mais f re qu e n t eme n
te quando a circulação regional apresenta-se como cêlula extensiva
de alta pressão. Daí os maiores índices de poluiçao estarem associa
dos ao domínio destes sistemas. representados na regiao Sul e Sudes
te do Brasil pelos Anticiclones Polar Atlântico e Tropical Atlânti
co. principalmente. Isto foi constatado na área da Grande São Paulo
em trabalhos realizados junto ao Departamento de Geografia da Univer
sidade de São Paulo*.

A atmosfera urbana é freqüentemente melhor na presença de
ventos médios regionais quando o processo de dissipação de calor e

* Trabalhos p r â t i c o s real izados pela autora e outros em 1975, no Cur
so de Pôs-Graduação em Geografia, sob orientacao do Prof. Dr~
H . A . V. T i ta re 11 i .
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de poluentes se faz de modo mais eficaz.
Como a ventilação na cidade está muito relacionada com os

contrastes de temperatura, a aplicação de conceitos de circulação
local aos problemas de poluição do ar, em áreas urbanizadas, requer
o conhecimento da distribuIção da temperatura e, conseq~entemente,
dos ventos. Assim, e importante avaliar o campo de vento existente
na cidade que pOde ser estimado a partir do campo de temperatura.

Os movimentos do ar acima, entre os edifícios e partic~
larmente ao redor deles, constituem elemento importante e caracterís
tico do clima urbano, provocando com freq~ência problemas ambientais
bastante serios. Este fato foi observado na área urbana de Santa Ma
ria especialmente no centro intra-urbano (CIU), onde a concentração
de edifícios e mais acentuada e com significativo desenvolvimento ver
tical trazendo problemas para moradores e pedpstres.

Deve-se, portanto, tirar proveito das características apr~
sentadas pelo vento quando se desloca sobre a cidade a fim de que se
possa propor alternativas mais apropriadas ao planejamento urbano.
INFLUt:NCIA DA CIDADE NA DIRECIIO E VELOCIDADE DO VENTO

A influência da cidade no fluxo do vento e tanto mecãnica
quanto termal. Segundo PETERSON (9), o fluxo de ar sobre uma area
urbana difere em vários aspectos daquele sobre a zona rural circun
dante, o que tambem e reconhecido por DETWYLER e MARCUS (3). As pri~
cipais características são as diferenças na velocidade do vento en
tre a cidade e o campo e a convergência do nível inferior do vento
sobre a cidade. Estas diferenças são provocadas pela maior aspereza
da superfície construída da cidade em relação ã zona rural e devido
a "ilha de calor" urbana.

A superficie serrilhada da área urbana exerce atrito fric
cional no ar que flui sobre ela. Nas estruturas urbanas atuais os ven
tos encontram uma superfície "rugosa" maior que aquela do campo. O
atri to friccional altera o fluxo de ar produzindo turbulência verti
cal e horizontal. resultando um d e c r-e s c í mo na velocidade do vento
nos niveis baixos. conforme verificado por FRISKEN (5).

As modificações do fluxo devido ao efeito frO atrito sao
mais pronunciadas quando as velocidades do vento são de moderadas
a altas. E o caso do "vento norte", comum nas fases Pre-frontais de
inverno e primavera na região de Santa Maria, associado a massas de
ar mais aquecidas (Massa Polar Velha ou Tropical), como tambem
ventos frios oriundos do dominio da Massa Polar Atlãntica ou
nen ta 1, conforme observado por SARTORI (11).

O movimento vertical da turbulência induzida mecanicamen
te conduz ao enfrdquecimento ascendente dos elementos da rugosidade
originando uma camada-limite da turbulência que se estende logo aci

dos
Conti
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ma da altura dos prõprios elementos ãsperos.

Por outro lado, a rugosidade da superflcie urbana tende a
multiplicar os turbilhões (eddies) e a tensão friccional conduz ã
redução da velocidade média do vento prôximo ã superficie. O grau
de turbulincia depende da forma da superficie, isto é, forma, tama
nho e espaçamento dos edificios.

Segundo EVANS (4), existem in iimera s variãveis que originam
mudanças no comportamento do fluxo de ar de acordo com a forma, ta
manho e posição dos edificios. Dentre elas podemos citar:

I) a largura do edificio, cujo aumento leva a diminuir o
redemoinho ã sotavento, desde que ela não seja superior ã metade de
seu comprimento;

2) a altura e a í n c l í n a ç á o do telhado, cujo aumento conduz
a ampliação do redemoinho;

3) o comprimento do edificio, cujo aumento leva a uma am
pliação no comprimento e na largura dos turbilhões ã sotavento;

4) os tipos de orientação e posição dos edificios em rela
ção ao vento que podem levar a um aumento ou diminuição do tamanho
dos redemoinhos. Por exemplo, se estivaer colocado perpendicularme~
te a direção do vento provocarã maior redemoinho ã sotavento do que
se estiver orientado no mesmo se~tido do flUXO.

Assim, para cada tipo de edificio hã sempre uma orienta
ção que produz um redemoinho mãximo e outra que produz o minimo. Is
to se refletirá no bem estar ou nao dos seus moradores e nos edifi
cios ou casas baixas vizinhas.

Re~ta ainda salientar que em edificios com sacadas e jan~
las voltadas para ventos de velocidades altas e moderadas podem oco!:
rer situações incômodas aos moradores, em vista da pressao exercida
pela ar. O resultado é a ocorrência de um ASSOVIO quando o vento bar
rado em sua trajetõria, vê-se obrigado a desviar para cima e para
os lados do edificio, ao mesmo tempo que penetra pelas frestas das
janelas.

Além disso, as sacadas favorecem a formação
redemoinhos que aumentam ainda mais as possibilidades
a ocorrer (FIGURA 4). E o que acontece em Santa Maria

de pequenos
do ruido vir
nas si tuaçoes

Figura 4. Turbilhões formados nas sacadas pela colisão do ar nas fa
chadas ã barlavento.
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de pré-frontais em que se verifica grande aquecimento e a particip~
ção do VENTO NORTE, especialmente no inverno e na primavera, de aco!:
do com estudos de SARTORI (11).

Os turbilhões e redemo-inhos comumente se formam entre as
filas de altos edifícios com correntes ascendentes nas faces ã bar
lavento e correntes descendentes nas faces ~ sotavento (FIGURA 3 ).
Os ventos são cana 1i zados ao longo das ruas orientadas na direção do
movimento do ar predominante, segundo as idéias apresentadas por
CHANDLER (1).

E o que acontece, por exemplo, em Copacabana, no Rio de Ja
neiro (MONTEIRO, informação verbal) em que os edifícios ao longo da
praia fazem gargantas que condicionam a circulação do ar a nível 10
cal e na cidade de Santa Maria que tem seu sistema de arruamento ori
entado para os ventos mais frios, para os mais intensos e para os
predominantes. Isto foi verificado por SARTORI (11) ao anal isar a
estrutura viiria de Santa Maria constatando que a maior parte das
ruas estão dispostas no sentido ENE-WSW e SSE-NNW. Esta orientação
favorece a ventilação natural canalizando os ventos predominantes de
leste e sudeste, os de norte e noroeste, mais intensos por ocasião
das pré-frontais, e os mais frios do quadrante sul. Por isso a cid~
de apresenta muitas vezes, problemas de excesso de ventilação que re
sulta em desconforto para a população. Em conseqUência, hi certos 10
cais da ãrea urbana que sofrem cs efeitos do excesso de ventos en
quanto outros sofrem pela falta de ventilação, devido ao abrigo im
posto pelos edifícios maiores.

Como o ar se movimenta pelas diferenças de aquecimento ~
de pressão, a cidade com sua "ilha de calor" influirã na ventilação
por provocar gradientes termais horizontais, o que leva a se dizer
que a cidade constrói sua própria circulação do ar.

A cidade, com seus edifícios e sua pavimentação se aquece
muito e cria uma baixa pressão local atraindo a movimentação do ar.
A circulação do ar termicamente induzida pela cidade é facilmente
desenvolvida quando a "ilha de calor" é pronunciada. Desse modo, a
massa de ar quente que envolve a cidade influi na intensidade e na
direção do vento. Segundo SARTORI (11), Santa Maria possui sua ilha
de calor urbana, constatada em t e s t e s de campo. Para CHANDLER (2), hã
uma relaçao entre o grau de turbulência e a amplitude da temperat~
ra provoca da pela existência da "iiha de calor" .• noite, a temper~
tura diferencial entre a cidade e o campo resulta numa circulaçao IJ.!:
bana semelhante ã chaminé, com influxo para o interior da cidade na
superfície e saída para cima.

Devido ã ilha têrmica urbana, as velocidade do vento sao
geralmente mais fortes de dia que ã noite e mais fortes no verao que
no inverno. Assim sendo, durante todo o ano, os ventos noturnos au
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mentam de velocidade nas áreas centrais e os ventos diurnos diminuem.
Fora da cidade, os ventos a noi te são fracos e o ar estável. De dia,
as velocidades são mais fortes e o ar e menos estável.

Nos estudos fei tos por CHANDLER (1) em Londres, foi veri
ficado que quando os ventos sao fracos as velocidades aumentam nas
ireas centrais devido a atraçáo provocada pela "ilha de calor", e
quando os ventos sao fortes as velocidades diminuem devido ao forte
atri to com a s upe rf i c i e serri lhada.

Este aspecto da c i r cu la ç à o do ar na cidade é sa l í en tado em
DETWYLER & MARCUS (3) quando explicam as diferenças de aquecimento
entre o campo e a área urbana. Segundo eles, no meio rural menos c~
lor é armazenado sob a superfície para ser liberado à noite do que
nos densos materiais artificiais da cidade. Assim, maior quantidade
de calor é utilizado pcra a evaporaçao durante o dia no campo, po~
co restando oara manter a temperatura a noite. Entretanto, o asfal
to, o concreto e as construções urbanas sao eficientes reservatórios
fazendo com que o calor estocado durante o dia suba de novo a supe~
ficie para aquecer o ar da noite.

Ao calor proveniente da radiação solar, a cidade adiciona
grande quantidade de calor proveniente da c ornbus t a o comercial e do
méstica, do uso da eletricidade e mesmo do metabolismo dos habita~
teso Todos estes fatores tendem tornar o ar da cidade mais quente
que o do campo, fazendo com que o ar fresco da zona rural flua para
a cidade sob o ar quente que ascende; isto origina um padrão de cir
culaçao urbana caracteristi co.

DETWYLER & MARCUS (3) ressaltam, ainda, que o influxo ca~
po-cidade só não se acelera mais devido a fricção provocada pela r~
gosidade aerodinâmica da area edificada.

CHANDLER (1) observou em Londres que ,quando havia umailha
de calor bem desenvolvida na area edificada,os ventos fluiam oara o
centro da cidade, porem o fluxo não era constante. O movimento de
ar mais frio do campo em direção a cidcde otorria como pulsações;os
ventos mais fortes ocorriam quando u gradiente de temperatura era
maior.

POOLER (*) analisando os registros do estudo sobre a polui
ção do ar na cidade de Louisville, determinou um influxo superficial
de ar para a cidade. Este influxo era a caracteristica dominante do
padrão de fluxo de superficie quando os ventos regionais eram fra
cos, uma situação que poderia estar relacionada a um fraco gradie~
te de pressão em gra~de escala.

Tambem GEORGII (*) registrou medidas de vento na cidade
de Frankfurt, localizada na Alemanha, e com isso determinou que em

* Citados em PETERSON, J.T.(9) e McBOYLE, G.R.(6).
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noi tes calmas havia um influxo para o centro da cida e. Isto foi
ainda observado por OKITA (*) em seus estudos na c id c de de Asahikawa,
Japão.

SCHMIDT e BOER (*) registraram medidas do fluxo de vento
ao redor de uma refinaria e as relações obtidas servem para o est~
do da influência da ilha de calor. Ao redor da ãrea occrria uma cir
culação ciclõnica com convergência para o centro. Alêm disso. o ar
ascendente era detectado sobre o centro da ãrea, com o descendente
sobre os arredores. As maiores velocidades verticais foram observa
das nas vizinhanças da produção mãxima de calor.

Em Nova York, HASS et aLLi (*) e ANGELL et aLLi (*) obse!
varam um fluxo ascendente sobre a área densamente edificada da ilha
de Manhattan e movimento descendente sobre os rios Hundson e East.
Eles atribuiram este fato i ilha têrmica urbana, ao efeito de barrei
ra dos altos edificios e i água relativamente fria do rio.

MONTEIRO (8) afirma que "a geração da ilha de calor ê su
ficiente para desencadear uma ventilação urbana que se alterna com
aquela local do quadro geoecolõgico e aquela mais ampla da circula
ção regional". Dependendo do tamanho e crescimento da cidade a ilha
de calor se expande e se intensifica, sendo necessãrios ventos cada
vez mais fortes para superar e dissipar o calor da cidade.
INFLUENCIA DA MORFOLOGIA NA CIRCULAÇAO DO AR NA CIDADE

Somando-se ã influência da estrutura urbana na ventilação,
o meio fisico no qual a cidade se assenta tambêm ê de grande impo!
tância pois o aspecto e a forma da topografia igualmente controlam
a ventilação, facilitando-a ou dificultando-a. As vertentes das co
linas ou elevações ã sotavento estão geralmente mais abrigadas dos
ventos, apesar de que em certas circunstãncias pode haver convergê~
cia nestas áreas com fortes rajadas de vento.

Quando ventos regionais sopram sobre uma topografia esca!
pada podem desenvolver-se pequenas correntes em forma de redemoinhos
que são levadas pelo vento, quando sua velocidade ê maior que 30Km/
hora. Com pequenas velocidades do vento, formam-se redemoinhos esta
cionãrios que se mantém ã sotavento e ã barlavento das elevaçoes e,
nas cidades, dos edificios tambêm (FIGURA 5).

Perturbações semelhantes, mas mais intensas, ocorrem qua~
do o vento sopra sobre cadeias de montanhas ou serras. Na encos.a a~
cendente, no lado ã barlavento, o vento ê relativamente sem lurbu
léncia. enquanto na encosta ã sotavento, descendente, o vento se e~
palha rapidamente encosta abaixo produzindo fortes correntes descen

* Citados em PETE~SON, J.T. (9) e Mc BOYLE, G.R. (6).
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dentes com muita turbulência (FIGURA 5).

/ //

Figura 5. Influência exercida por diferentes formas de re
levo no fluxo de ar. Ministerio da Aeronãutica,
adaptado (7).

r o que acontece em Santa Mari a que tem, em todo o seu qu~
drante norte, a presença do rebordo escarpado do Planalto ~leridional
Brasileiro constituindo a Serra Geral, localmente chamada de Serra
de São Martinho. Nas fases pre-frontais de inverno e primavera os
fluxos normalmente são do quadrante norte, (SARTORI, 11), a p re se n t an
do, muitas vezes, velocidades altas. Como Santa Maria encontr~se na
zona de transição entre o rebordo do Planalto e a Depressão Central,
a cidade, nestas ocasiões, sofre os efeitos da turbulência provoca
da pelas fortes correntes descendentes que se soma ã turbulência pr~
vocada pela urbanização, jã comentada, e que se estende aos prime~
ros niveis da serra. O mesmo ocorre com os ventos de sul e sudeste,
quando mais intensos, ao encontrar os morros testemunhos situados
nestes setores da cidade.

A par disso, a situação da cidade na "boca do monte" par~
ce sofrer os efeitos da formação de pequenas celulas de baixa pre~
são de carãter local, provocadas pelo grande aquecimento das pre-
frontais. Este efeito provoca o aceleramento dos fluxos de Norte e
Noroeste que descem a serra e como são ventos quentes, pela descida,
se ressecam adi abati camente (efei to Fohn). Assim, exatamente por ser
um vento quente e seco, ele origina, nas fases prê-frontais, mal es
tar na população, sendo conhecido como VENTO NORTE.

MACHADO (*) salienta, em seu trabalho sobre as condições

(*) Citado em SARTORI, M.G.B.(ll).
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climâticas do Rio Grande do Sul, a importância da intensidade apr~
sentada pelo vento norte em Santa Maria em deterMinadas épocas do
ano, considerando-o vento local e denominando-o de "vento São Marti
nho": t um vento da direção norte que sopra com grande velocidade,
por 2 ou 3 dias, nalgumas localidades, assumindo particular v i o l en
cia em Santa Maria, situada no sopé da Serra de são Martinho. Sua i!:.

tensidade ultrapassa, em geral, 20 m/seg e ocorre por ocasião da pa~
sagem das depressões ba romê t ri cae , Sendo extremamente quente e seco,
provoca enormes ascenções de temperatura.

Quando, porem, as velocidades são baixas, a presença ou a
proximidade de elevações na cidade provoca um aumento no numero de
calmas e de ventos fracos, devido ã proteção dada pela irea elevada.
As partes mais elevadas da cidade tem maior ventilação, enquanto as
partes mais baixas ao seu redor são de calmas. Isto foi salientado
por SARTORI (11) referindo-se ã Santa Maria quando diz que "o Plana.l
to e os morros testemunhos que rodeiam a cidade são, também, respo~
sãveis pela ocorrência de inumeras calmas".

Em seu trabalho sobre o clima de Santa Maria, SARTORI(ll)
verificou que " ... muitas são as situações de calma, brisas leves
ou ventos quase calmos que agravam as condi ções t é rm í cas ambientais".

"Estes perfodos de calma ou quase calma, ocorrem diari~
mente entre 06:00 e 10:00 horas da manhã e a partir das 19:00horas,
conforme observado na análise do comportamento diãrio local do ven
tol!.

"Em condições de grande aquecimento continental, como na
primavera e verão, a estes episõdios de ausencia de uma ventilação
mais eficaz se alia a presença da ilha de calor na cidade tornando
o ambiente urbano desconfortivel para seu habitante".

Isto também foi verificado por CHANDLER (1), ao estudar o
clima de Londres, onde comparou os registros de Croydon, no sul da
cidade e ã sotavento da North Downs, com os do aeroporto de Londres
situado na periferia, verificando que a velocidade do vento era me
nor em Croydon quando os fluxos regionais eram de sul e sudeste.

A morfologia influencia tambem na ventilação devido ã pr~
sença de vales de rios na cidade por onde canaliza abrigado por te~
renos mais altos. Esta canalização concentra e acelera o fluxo dea~
mesmo quando o ar ê estivel. Na Londres Central, CHANDLER (1) cons
tatou que uma das causas das velocidades mais altas era a canaliza
ção do vento atraves do vale do Rio Tãmisa e de seus afluentes.

O alinhamento das elevações também condiciona a orienta
ção dos ventos, segundo SARTORI (11), em Santa Maria, "a direçao do
vento e influenciada pela morfologia da superflcie na medida em que
o rebordo do Planalto, que se estende ao longo do setor norte da ci
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dade, com orientação geral leste-oeste, canaliza os fluxos de leste,
sudeste, oeste e sudoeste em direção ã cidade, agindo quase como um
corredor".

Esta mesma topografia age, possivelmente, como freio aos
fluxos do quadrante sul deformando-os em direção e motivando as me
nores velocidades, que de acordo com SARTORI (11) estão associados
ãs penetrações das Massas de Ar Polares (Atlãntica e Continentdl).~
baixas velocidades apresentadas por estes ventos foram constatadas
pela analise de graficos de Rosa-dos-Ventos, construidos com dados
de direção e velocidade relativos ao periodo de 1968 a 1974, para
Santa Maria e região.

Estudos feitos por estudantes em Fort Collins (USA),sobre
a distribuição das temperaturas ã noite, revelaram que as temperat~
ras baixas estão associadas a â re a s de menor elevação. Estes bolsões
frios não influenciaram na direção do vento, mas as velocidades au
mentaram onde a maioria des tcs bolsões foram encontrados.

Em Santa Maria, a zona central se encontra em nivel top~
grafico mais elevado. Este fato, associado com a direção do vento a
ao efeito da ilha de calor própria do centro da cidade, faz com que
seja a area mais sujeita aos excessos de ventilação. O mesmo probl~
ma deve afetar os bairros que ocupam as vertentes expostas aos ven
tos predominantes de leste e sudeste. A ilha de calor atrai, também,
os ventos frios do inverno que penetram com certa facilidade no in
terior da cidade, devido ã orientação das ruas (SSE-NNW) e ã top~
grafia mais elevada da area central.

No centro, o alinhamento dos edificios auxilia, eficazmen
te, na canalização do vento através das ruas.
CONSIDERAÇDES FINAIS

Desses fatores de ordem geoecológica e geourbana que in
fluem para modificar o clima a nivel local e principalmente a nivel
urbano, resulta a importãncia de uma boa ventilação ja que dela de
pendera, em grande parte, a qualidade de vida nas cidades.

A analise dos padrões de circulação do ar na area urbana,
que dependendo do grau de urbanização mascara quase totalmente a ci~
culação regional superpondo-se a ela, é extremamente necessaria vi~
to que sua identificação possibilitara melhor planejamento urbano.
Neste caso pode-se tirar o maximo proveito da ventilação tipicame~
te urbana, mesmo daquela auto-induzida pela ilha de calor ou pela
morfologia do sitio urbano, desde que se conheça os mecanismos esp~
cificos de circulação.

No caso dos climas temperados e frios, pode-se, por exem
p l o , a partir do conhecimento dos padrões da ventilação urbana, cons!:.
guir melhor proteção contra os ventos frios, enquanto nos climas que~
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tes as informações obtidas poderão ser aproveitadas no sentidode se
obter a melhor ventilação possivel capaz de amenizar o calor.

DETWYLER & MARCUS (3), neste sentido, a1ertam que uma das
tarefas dos urbani stas deve ser a adaptação das locações industriais
na area urbana fora das zonas residenciais. Isto porque as indústrias,
especialmente as po1uidoras, podem provocar efeitos perniciosos ao
meio ambiente se ventos fracos, e sem direção predominante, forem
acompanhados pelas condições de estagnação (situações de ca1maria)
com alto potencial de poluição do ar. Entretanto, se os ventos pred~
minantes forem fortes e fornecerem uma adequada dispersão dos po1~
entes, uma localização industrial na direção do vento predominante p~
de ser preferivel.

Os mesmos autores salientam ainda que, nas cidades com to
pografia montanhosa, os ventos que descem as vertentes podem dar aos
vales residenciais um ar relativamente limpo e fresco durante as
noites quentes de verão. No inverno, porem, esta situação topogrãf~
ca pode proporcionar o acumulo de ar frio com conseqUente perigo de ge~
da. Da mesma forma, os ventos diãrios que sobem a encosta podem tran~
portar a poluição do vale para as encostas adjacentes.

Todos esses aspectos citados demonstram a importância do
estudo da ventilação para o planejamento urbano, pois fornecem impo!
tantes subsidios â locação industrial e residencia1, de tal modo que
a identificação do mecanismo de ventilação tipicamente urbana pod~
rã orientar as tomadas de decisões que visem melhor qualidade ambi
ental e, conseqüentemente, o conforto do homem que vive na cidade.
REFERtNCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. CHANDLER, T.J. The climate of London. London, Hutchinson Unive!
sity Library Publishers, 1965. 292 p.

2. CHANDLER, T.J. Urban climates: inventory and pr oepec t:e , In: W.
M.O., Symposium on urban climates and building climatology.
Brussels, October 196B.

3. DETWYLER, T. & MARCUS, M.G. Urbanization and environments: the

physical Geography of city. Belmont, California, Duxbury, 1972.
4. EVANS, B. H. Natural air flow around bui ldi nq, Texas Engi neeri ng

Experiment Station. 1957.
5. FRISKEN, W.R. The atmospheric environment. Published by resources

for the future. Baltimore. Inc. lhe Johns Hopkins University
Press, 1973. 68 p.

6. Mc BOYLE, G.R. Climate in review. Boston, Houghton Mifflin Company.
1973. 314 p.

7. MINISltRIO DA AERONAUTICA. Manual de Meteorologia para pilotos.
Rio de Janeiro, Diretoria de Rotas Aereas, M.A., 1966.

8. MONTEIRO, C.A. de F. Teoria e Clima Urbano. São Paulo, Instituto



de Geografia da USP, 1976. Sêrie Teses e Monografias 25.
9. PETERSON, J.T. ,:,,, ··":JJe of<Ji~'es: a surveyofrecent 1iterature.

Ra1eigh, N.C., U.S. Departament of Hea1th, Education and We!
fare, North Caro1ine, Pub1ic Hea1th Servicp, 1968. 38 p.

10. REED, R.H. Natural »en t.i "a t i on , Co11ege Station, Texas Engineering
Station, 1970. 5 p. Reprint 81.

11. SARTORI, M.G.B. O Clima de Santa Maria: do reg"ona ao urbano.

Dissertaçio de Mestrado, Dep. de Geografia da Fac. de Fi1oso
fia, Letras e Ciências Humanas da Universidade de Sao Paulo,
Sao Pau1c, 1979. 169 p.

Recebido em outubro, 1984; aceito em novembro, 1984.


