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Efeitos associados a poluigao atmosférica urbana
liha de calor

Os ambientes urbanos tendem a apresentar,
em média, temperaturas mdximas € minimas
maiores que as das dreas rurais ou até mesmo
que as de seu entomo. Nas cidades de grande
porte, essa diferenca pode chegar a até 10 °C.
Esse fendmeno é conhecido como ‘ilha de calor’,
estando, portanto, associade a alteragoes no mi-
croclima urbano. Embota também esteja relacio-
nadao a vatios outros fatores, um dos principais diz
respeito a pouigdo do ar urbano,

Os poluentes emitidos por meio da combus-  dreas peritivicas dren cantrad Arans pordiricas
tdo dos veicuios e da fumaga das chaminés for-

mam uma redoma ou abébada de poluigdc sobre ';;;:pccq‘;m“m ERR T i e P Aok

a cidade - atingindo maior altitude (em alguns

casos, até 300 metros) na porgdo central e se espalhando por varios quildmetros no entorno. Como vocé pode verificar
por meio da imagem, 0 ar aquecido na regido central, em movimento convectivo, auxilia na dispersio dos poluentes.

D LTe

Apesar dessa circulagdo vertica', o conjunto de gases txicos sobre a cidade, muitas vezes visiveis a o'ho nu, funcio-
na como uma espécie de tampa, dificultando a dispersdo do calor.

A poluigio atmosférica &, a0 mesmo tempo, ref exo das transformagdes do ambiente da metidpole e causadora,
por sua vez, de outras modificagées ambientais, principa mente as microclimaticas. Nos dias em que a umidade do
ar estd muito baixa (comum no inverno do Centro-Oeste e de parte do Sudeste do Brasil), aumenta o nimero de
particu'as de poeira & gases sobre a cidade. Como consequéncia, os indices de pessoas acometidas por doengas
respiratdrias sobem significativamente.

Observe outros fatores, além da poluigdo atmosférica, que contribuem para a formagao da itha de calor:

A substituicdo da cobertura vegetal por superficies

Os picos extremos de ilha de calor numa grande metrg- como asfato e dos materias utilizados nas construgbes,

pole nao sdo, necessariamente, medidos em seu centro his- que, em geral, apresentam menor albedo (que é a pro-

tarico ou geomeétrico. Muitas vezes, eles podem ocorer nos  porgdo da radiagdo incidente refietida por determinado
ocais menos arborizados e mais industrializados da cidade.  material), colabora para a formagdo das iihas de calor
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Leia o texto a seguir sobre a metropoie de Sao Pau'o.

Caracteristicas da capital

O mapa [..] foi produzido a partir de imagens geradas pelo satélite Landsat-7, sendo que a

cor vermelha indica as areas mais quentes e a

azul, as mais frias. As zonas em amarelo e verde

apresentam temperaturas intermedidrias.

{lhas de calor .

Regides densamente edificadas e povoadas, como
a que vai do Centro até a Zona Leste, registram as
maiores ocorréncias de ilhas de calor. Essas dreas se
expandem em direcio a4 Zona Oeste, até serem bar-
radas pela brisa marinha que vem do litoral paulista.
Ao norte, s3o limitadas pela Serra da Cantareira

“Ousis" na metropole TS .

Nos bairros da regido dos Jardins, Morumbi, Gran-
ja Julieta ¢ Chacara Flora, as temperaturas sio mais
amenas por causa de uma ocupagio residencial ho-
rizontal, com predomindncia de arborizagio entre as
edificagoes. Essa densa “zona verde”, em direcio a
Zona Oeste, cria microclimas de temperaturas amenas.

Canyons urbanos

Na regido da Avemida Paulista, ha zonas frias
provocadas pelas sombras dos edificios associadas
a presenga de ventos. Ocorrem, assim, os chamados
canyons urbanos.

Clima especial

A vizinhanga da Avenida Luis Carlos Berrini regis-
tra um clima especial Embora densamente verticali-
zada e proxima de um corredor de trafego intenso, a
Marginal Pinheiros, ela recebe os ventos refrescantes
da Chacara Santo Antonio, bairro residencial com
grande arborizagio

1 £ 9]

Fonte: JORNAL DA UNESE n, 203, ano XIX, ago. 2005, Dispontvel em: <hurp www unesp befacijornal/20Mihas phpo Acesso e 9 jan. 2015

Com base na ilustragao, Indique:

a) um local na capital paulista entre os mais afetados pela itha de calor, justificando sua escolha,

b) um local onde a ilha de calor paulistana ndo faga tanto efeito, justificando sua escolha.

- (
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Qutras alteragoes no microclima urbano

Além da elevacao da temperatura em decorréncia do fendmeno da ilha ce calor, as grandes cidades apresentam

uma série e outras alteracdes em suas condi¢des c imaticas locais.

a) Quanto a incidéncia da radiagdo solar

Os poluentes atmosféricos que se acumulam sobre as cidades se for-
mam, principalmente, por microparticulas solidas. Muitas delas sao

MICro-0rganismos patogenicos, ou seja, que provocam doengas, prin-
cipalmente respiratorias.

smaog espécie de nevosizo calsado peia alta
concentracao de poluentes (0 termo € uma
fungao das palavias do ingfés smoke — fu-

maga & fog — neblina]. Alim de trazer pre-
[ufzms & salide, 0 smog €92 3 vsibiidade
nas #eas densamente urbanizadas No -
veIna, 0 ar mans denso & a menor arculagio
atmastérica tendem a amphiar esse eeito

Esse material particulado em suspensao contribui para 2 incidéndia
do chamado smog urbano.

A po'uigdo urbana faz com gue as cidades recebam, em média, me-
nor quantidade de radiagao solar que as dreas rurais. O material par-
ticulado em suspensao no ar absorve parte da radiagao e a reflete ce
volta, diminuindo 2 parcela que atinge a superficie.

§ Apesar de a cidade receber menor quantidade de radiagao solar, ea gerai-
i mente apresenta temperatura mais elevada do que o campo em fungdo do
§ fenémeno da (ha de ca'or.

s
3

& Pessoas usam madscaras em Pequim - China (2014), uma das cidades mals poluidas
do mundo. Para a realizacko dos Jogos Olimpicos em 2008, as nuvens foram J
bombardeadas a fim de gerar chuva, na tentativa de limpar um pouco o ar da cidade. |

b) Quanto a precipita¢ao

A transferéncia de dqua da superficie terrestre para a atmosfera é determinada pela evapotranspiraco, a qual
agrega o volume evaporado nas superficies /iguidas (que simpiesmente mudam de estado fisico, do liquido
para 0 gasoso) e o volume transpirado pelos seres vivos (principa mente pelas plantas). Em geral, nos ambientes
ndo ocednicos, a ranspiragao tende a contribuir mais para a evapotranspiragao do que a evaporagao, embora

haja exceqdes a essa regra (como no caso dos desertos, onde tanto a transpiragio quanto a evaporagao sao
muito baixas).

A evapotranspiragac nas grandes metrpoles diminui, porque:

® apouca presenca de areas verdes reduz expressivamente os indi-
ces de transpiragao;

ymidade relativa do ar. indicador wtilzada
na Meteorlogia que verifica a quantidace
(e dqua existenie n0 ar {umidade abso‘ufa‘.
£ 0 ponto de saturago naguelas (md-;o'es
fisicas (considesando fatores (MO Pressdo
atmaosférica, temperaturd ¢ altitude), o qual
representa 3 quantidade mdxma que o
suporta em tais condigdes, sem que ocolz
2 preciplagia. A bana umidade refativa do
ar 6 nocva i saide, por outro fda, quando
2 umidade estd muito elevada, amplia-se 3
sensaao de €alor nas pessoas, pois 0 sur
evapora da pele com maior dificuidade.

® quando ocorrem chuvas, o chao impermeabilizado retém um vo-
lume maior de dgua na superficie, possibilitando o aumento da
evaporagao - esse incremento, No entanto, nao compensa a dimi-
nuiao da transpiragao, que tem mais influéncia na transferéncia
de vapor-d'dgua para a atmosfera.

Apesar de apresentar 0 ar mais Seco e menores indices de umidade relativa
do ar, o volume de chuvas que cai sobre uma grande cidade em determina-
dos casos acaba sendo até maior do que 0 das dreas do entormo.
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0 aumento nos indices de precipitagao nas grandes cidades se justiica por fatores, tals como:

® 2 elevada quantidade de microparticu/as de poluentes em suspensdo (poeira, fuligem, micro-organismos)
que atuam como nucleos de condensagdo, fadilitando a conversdo do vapor-d'dgua presente no ar em
goticulas;

e o fato de as cidades constituirem ithas de calor, favorecendo a ocorréncia de chogues térmicos, tanto pelo
maovimento convectivo quanto em relagao a orculagao dos ventos, o que faciita a condensagéo.

Outra questao fortemente associada & urbanizagao é a ocorréncia de chuvas acidas. Elas ocormem sobrétudo em
cidades com grande concentragao industria (especialmente as que abrigam po'os petroquimicos) ou que se
situam proximo de areas de extracdo de carvao minesal.

As chuvas dcidas urbanas podem causar doengas nas pessoas que a e'as ficam expostas com frequéncia, pro-
VOCar a corosao ae edificagdes, pontes e monumentos histdricos, além de destruicdo da cobertura vegetal
existente e acldificado cos ‘agos.

Chuvas acidas sao precipitaghes solidas ou Hquidas com compostos
quimicos de acidez supenor ao normal (pois todas as chuvas tém pH
acido). Elas podem ocorrer em vir-
tude de fendmenacs naturais (como
erupgbes wicanicas) ou antropicos
(termoe éiricas a carvao e poluigao
urbano-industrial e'evada).

pH {potenc al de hidrogénio lnica}: ndica
o grau de addez ou dcdindade de uma
suim.‘mm_ A eccala total varia de 02 14

Abaitg de 7, as medidas indicam grau Cres-
cente de acidez, & acima, grau Cescente de
slcalinidade

Firsta Presadage ore (041 entovies rbsl

# Belo Hotironte apresenta malores indices de precipitacho anual ¢ mais dias
chuvoios que a maloria das cidades menores em seu entorna Foto de 2013

¢) Quanto a incidéncia de ventos e ocorréncia de neblina

As edificages urbanas prejudicam a circu'agdo do ar, reduzindo a velocidade dos ventos e das massas de ar, por
exempio. Apesar de os ventos tendetem a encanar entre os edificios, sua velocidade média, em gera, diminul
Fssa caracteristica dificulta a dispersao dos po'uentes urbanos e
também contribui para a acentuagao daitha de calor.

Formagces de nevoeiros e neblina sao fendmenos complexos,
pois eles podem estar assoclados a diversas causas. Duas carac-
teristicas, no entanto, s30 muito importantes acerca da neblina:

3 A
nevoeiro: (amada de nuvers no sola, erm que a vsibiidade

¢ menor que 1 km. Adma de 1 km, denoming-s¢ neblina,

i

! ¢ formada por goticulas de dgua em suspensao, ou seja, houve condensa-

i a0, porém nao houve precpitacao;

%« pode estar diretamente associada A evaporagao das dguas superficiais,

E por isso é comum haver neblina em ambientes como brejas, mangues e
agos.

: B Empinar pipas ¢ mais dificil em maelo s edificagdes urbanas ndo apenas pelapresenca  J
19 - de fios de luz ki menos vento. fio de Janeiro - AL 2013 /

Nas cidades, como ja foi estudado, ha uma quantidade muito elevada de nucleos de condensagao, e o solo
impermeabilizado preduz o aumento das taxas de evaporagao, A consequéncia disso @ que, nos ambientes
urbanos, a possibilidade de oconéncia de neblinas & maior,



Inversoes térmicas

A inversao térmica € um fendmeno natural e ocorre quando:

|...] uma massa de ar mais frio se coloca por baixo de uma massa de ar mais quente. Nesse caso, a massa
de ar mais frio ndo pode se elevar nem se dispersar na atmosfera.

Fonte: MOURAD, Ronaldo Rogerio de E Vit chover no fin de semana? Sao Leopeldo: Unistnos, 2002 p. 42,

w3 D 071 D

Aumento ca altituce
'

Aumento da altitude
!

Fonte. CHRISTOPHERSON, Robert W Geaolstemas: uma introducdo 8 Geogralia Fisica. Porte Alegre: Bookeman, 2012
P 73 Adaptacso

As inversoes térmicas sa0 mais comuns:

* em locatdades situadas no fundo de vales (com menor circulagao de ventos, por exemplo, facilitando o ar esta-
clondrio);

* nas latitudes médias (regido com mais choques expressivos entre massas frias e quentes);
® 1o inverno, quando o ar é mais denso e a circulagdo vertical & menor;

¢ no inicio da manha ou, mais raramente, no fim da tarde (pois nas horas de maior incidéncia da inso agdo, 0 maior
aquecmento garante maior dindmica na circulagdo vertica' do ar, decorrente do movimento convectivo).

As inversdes térmicas também podem <e dar erm ambientes rurais, porém € nas dreas urbanas que causam mais
probemas. Enquanto ocorte o fendmeno (que, em casos extremos, pode ter duragao de mals de uma hora), a circula-
¢ao vertical deixa de acontecer e o ar sobre a cidade fica estacionario.

Como a emissdo de poluentes urbanos ndo para, a qualidade do ar rapidamente fica muito comprometida, di-
ficultando a respira¢ao das pesscas mais sensivels, Conforme as condicoes e o local, eventualmente chegam a ser
reqistrados até obitos.
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Santiage (Chile) é uma das cidades do mundo com maior inciaéncia de inverses térmicas. A qualidade do ar é
monitorada constantemente e a populagao & treinada para saber como agir cuando ocorre o fendmeno. Leia o texto a
sequir e responda a questao proposta.

Santiago do Chile tem estado de emergéncia devido a poluicio
24 junho 2008

A cidade de 6,2 milhdes de habitantes estava ha dols dias em “alerta ambiental®;
este ¢ o terceiro alerta do ano

As autoridades de Santiago do Chile decretaram nesta terga-leira, 24, estado de emergéncia preventiva, o
terceiro alerta desse tipo sa este ano, devido aos altos indices de poluigio atmostérica, informaram fontes ofi-
ciais A declaragio de emergéncia preventiva foi feita dois dias depois de 0 Governo de Santiago ter mantido
a cidade, de 6,2 milhoes de habitantes, em “alerta ambiental”. As 7h da manha (8h, Brasilia), medidores da
qualidade do ar mostravam niveis considerados criticos em Cerro Navia, com 396 miligramas de particulas
nocivas por metros cbicos de ar e Pudahuel, com 320, O municipio de El Bosque, na area sul, marcava 222
miligramas de particulas, nivel considerado ruim, enquanto Santiago Centro anotava 151, um Indice regular.
Nesta tera-leira, 24, loi proibida a circulagio de 60% dos velculos sem conversor catalitico e de 20% dos
que 1ém este dispositivo. Também loram paralisacas 847 industrias e foi recomendado & populagio “evitar
atividades fisicas e esportivas exigentes, principalmente nas zonas mais criticas, como sio as regides oeste e
sul da cidade™ Em comunicado, o governo da cidade pede que “os menores de cinco anos, idosos, mulheres
gravidas e portadores de doengas cronicas evitem transitar por lugares de alta circulagio”. Nesta época do ano,
a poluicio em Santiago, que fica em um vale rodeado de montanhas, aumenta devido 4 auséncia de ventos que
dispersam particulas nocivas ¢ a um fendmeno de inversio
térmica (temperaturas mais baixas nas camadas inferiores da
atmosfera), que mantém os clementos poluentes proximo ao
solo.

SANTIAGO do Chile tem estudo de enserpenea devido o polusclo. Bk,

24 jun. 2008 Disponstyvel em; chirp Asustentabilidade estadao com beinaticiay
geral sanuago-do-chile-tem-estado-de-cmergencis-devido-a-poluicao, 165127,
Acesso en 12 Jan 2015

Por que Santiago ¢ tdo propensa & ocorréncia de Inversbes
térmicas e em que periodo do ano estas sao mais frequentes
no local? Consulte seu atas para auxilia-lo.

LA ST etta/Mam Mavson

™ Santiago - Chile, 2012

QLQQ!AflA




Atividades

Analise as afirmagoes e assinale verdadsiro (V) ou falso (F). Quando a afirmagzo for falsa, subinhe o que estiver errado
e reescreva de modo que fique comreto, Siga 0 exemplo:

(F) Manaus ¢ uma das cidades sul-americanas com maior incidéncia de inversdes térmicas.
A cidade & Santago — Chile.
1.( ) Mesmo com o ar mals seco que 0 das ragides 3.(

rurals em seu entorno, nas cdades, 0 voume
de precipitagdes é maior.

) Apesar de o vento encanar entre as edficages
urbanas, a circulagdo do ar nas cidades tende
a Ser menor que No Meio rural.

2.( ) Oprincipa fator responsave! pela ocorréncia do
fendmeno da ilha de ca'or € a inversao térmica.

4.( ) A evapotranspiracao urbana € maior que o
normal, pois 0 solo impermeabilizado propicia
maiores indices dé evaporagio.

Mudancas no ciclo hidrolégico urbano

A impermeabiizacdo dos solos urbanos, com edificagdes, asfalto e calgamentos, produz algumas das consequén-
cias mais sensiveis das mudangas na ecologla das metrépo es, O ciclo hidro dgico & expressivamente alterado, coma
vocé pode verificar nos fluxogramas a sequir,

u Fluxogramas do ciclo hidrolégico

T 2015 Digiat

Fonte; DREW,
David. Processan
Interativas
homem-mero
ambientc Rio
de Jancira
Bertrand Heasil,
1989 p. 9396

A impermeabilizacao dos solos urbanos produz uma série de alteragdes no ciclo hidrolégico:

o redugdo na infitragdo, na transpiragdo, na evapo- * aumento no escoamento superficial, na evaporagio

transpiracdo e na percolacao (processo de infiltracao
da agua por $0lo ou rocha, em que pode ocorrer 0
armazenamento subterdneo em lencdis fredticos e
aquiferos);
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£ no voume do rio;

0 ar recebe menor retomo de vapor-d'agua;

0 s0lo se torma mais seco;

a recarga para as aguas subterraneas é prejudicada,




E\% Atividades g—

1. As cidades tém uma dinAmica de crescimento & impactos diferentes em cada locaidade. Manaus, embora situada na
Regido Amazbnica, apresenta um crescimento urbano que origirou a ocorréncia de um fendmeno conhecido por itha
de calor. Observe seu padrdo de crescimento e o comporiamento da temperatura na area urbana nes mapas a sequir.

meﬂoumnimms

A 1 1:850000| —— Umite municipal i
R -4 | S I | ] H
Ano e 5

\ Manaus | - on h!:ﬂ

wms 4

B 0ee 125

|- RTTURETY

LB

~

3 : B

115 000 000
o 50 100 Am
AN ——

e Escaln sgrosrmads
Prawchs Policinca

Fomee: ILHA de calor na Amazonia. Revista Fapesp. Disponivel em: <harp:dfrevastapesquisa fapesp be/201 271001 1lha-de-

calor-ta-amazonia> Aceso em 17 ago. 2015, Adaptacie

Fonte: ILHA de calor na Amazonia Revista Fapesp. Disponivel em: <htip /revistapesquisa lipesp be/201 /1071 LAlha-des
calor-na-amazonint> Aceso env 17 ago. 2015 Adaptacio



Com base ra leitura dos mapas, analise 0 padrao de desenvovimento urbano de Manaus € seu compartamento de
temperatura, relacionando-o com o fendmeno da iha de calor. Conceltue esse Utimo.

2. Na questao anterior, vocé explicou a expansao urbana e a ocoméncia da ilha de ca or em Manaus, bem como concel-
tuou esse fendbmeno, Exp ique, agora, como cada um dos fatores a seguir co'abora para sua ocorréncia.

Emissio de gases
poluentes pelos
veiculos movidos a

gasolina e diese/

Edificacdes urbanas

Baixa quantidade de
dreas verdes, lagos ¢
acudes

3. A urbanizagao ocasiona Impactos ambientais
em diversas areas, um deles € o da polul-
¢d0 do ar. Nem sempre as cidades e/ou 0s
paises respeitam as ‘egislagies ambientais
(quando existentes). A India, por exemp o, &
uma das nagdes do paneta com elevado in-
dce de industriaizagdo, e sua capital, Nova
Déhi, coresponde a8 um dos maiores par-
ques industriais do pais. Com isso, & comum
a ocorréncia do smog na cidade, Observe a
Imagem ao lado.
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0 que vem a ser 0 smog, em que época geralmente ocorre com malor intersidade e quais os Impactos das poluigdes
atmosféricas nos ambientes urbanos?

4.0 problema do lixo no Brasi| tem raizes profundas no consumo e parece estar ‘'onge de uma solugao satisfatdria,
conforme aponta o texto a seguir,

Producao de lixo no pais cresce 29% em 11 anos, mostra pesquisa

A geracao de lixo no Brasil aumentou 29% de 2003 a 2014, o equivalente a cinco vezes a taxa de cres-
cimento populacional no periodo, que foi 6%, de acordo com levantamento divulgado hoje (27) pela
Associacio Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos Especiais (Abrelpe). A quantidade de
residuos com destinagio adequada, no entanto, ndo acompanhou o crescimento da geragio de lixo. No
ano passado, s6 58 4% do total foram direcionados a aterros sanitdrios.

1]

AGENCIA BRASIL Dispontvel em: <hiip Magenciabeastl ebe.com br/gerabnotica/2015-07/producac-de-lixo-no-pais-cresce-20-cme | Lamcs-
mostra-pesiguisa-dasabrelpes. Acesso em: 15 ago. 2015

a) Cite dois motivos pelos quais as cidades sao os ambientes mais aletados peta questao do 1xo urbano

b) Que dados do texto justificam uma associagao da problematica do ixo ao consumismo no Brasil?

c) 0 que sdo aterros sanitdrios, mencionados no texto? Por que o dado Informado configura uma preocupagdo
nacional?




