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RESUMO

Com a intensificacdo da urbanizacdo, a partir da Revolucdao Industrial, as modificacdes do
meio natural foram mais incisivas e consequentemente os problemas ambientais foram
agravados. A crescente urbanizacdo sem um planejamento eficaz fez e faz com que a
degradacdo ambiental aumente e afete de certa forma a qualidade de vida da populacdo. E
certo que essas modificacOes realizadas pela sociedade no meio urbano, em especial,
resultam em graves problemas ambientais, tais como: o aumento das precipitacdes, a
poluicdo do ar, a queda na umidade relativa do ar, as enchentes, os deslizamentos, o
aumento da temperatura do ar, gerando assim um novo clima local — o clima urbano. Esses
problemas sdo percebidos com maior intensidade nas metrépoles, entretanto, as populagdes
de cidades de médio e pequeno porte também ja sofrem de tais mazelas. Todos esses
problemas estdo relacionados com o clima urbano e os elementos que mais influenciam no
cotidiano do citadino sdo a temperatura e a umidade do ar, que provocam o desconforto
térmico. Assim, o objetivo principal do presente estudo foi analisar a temperatura e a
umidade relativa do ar, para se detectar possiveis diferencas nesses elementos e diagnosticar
a geracdo do clima urbano em Candido Mota/SP, cidade de pequeno porte, localizada no
oeste do Estado de S3do Paulo. Para tanto, a pesquisa se pautou nas proposicdes tedrico-
metodoldgicas de Monteiro (1976), que sinaliza para uma analise sistémica do clima urbano,
integrando o natural e o social. Primeiramente, foi realizada a classificacdo do uso e
ocupacdo do solo urbano, com imagens de satélites e trabalhos de campo. Posteriormente,
foi feito o levantamento dos valores referentes a temperatura e umidade relativa do ar,
utilizando-se de estacdes automaticas e transecto movel, em dezembro de 2010 e janeiro de
2011. As cartas de isotermas e isoigras foram utilizadas para se detectar diferencas térmicas
e higrométricas em Candido Mota, que juntamente com os dados meteoroldgicos dos
sistemas atmosféricos superiores possibilitaram a andlise do clima urbano da mesma. Os
resultados apontaram que a cidade, mesmo sendo de pequeno porte, ja apresenta
diferencas térmicas significativas, como no dia 15 de janeiro de 2011, quando foi constatada
uma ilha de calor de 8°C. Tal estudo ainda podera auxiliar nas politicas publicas de
planejamento urbano e ambiental na cidade em questao.

Palavras-chave: Clima Urbano, Temperatura do Ar, Umidade relativa, Candido Mota.
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ABSTRACT

Due to the intensification of the urbanization, with the emergence of the Industrial
Revolution, the changes of the environment were stronger and, consequently, their problems
were compounded. The growth of the urbanization, without an effective planning, has made
and makes that the environmental degradation increases and, somehow, affects the quality
of life of the population. It is true that these changes made by the society in the urban
environment, particularly, result in some serious environmental problems, such as: the
increase of the precipitation, the air pollution, the drop in the relative humidity, the floods,
the mudslides and an increase of the air temperature, thus, it is created a new local climate —
the urban climate. These problems are realized with a greater intensity in the metropolises;
however, the population in the cities with medium and small size is also already suffering
with them. All these problems are related to the urban climate and the elements which most
influence people’s daily lives: the temperature and the relative humidity. They are the
responsible to cause the thermal discomfort. Thus, the main objective of the present study
was to analyze the temperature and relative humidity, in order to detect the possible
differences in these elements and to diagnose the origin of the urban climate in Candido
Mota/SP, a small town located in the western of S3o Paulo/Brazil. Therefore, the research
was based on a theoretical and a methodological proposition of Monteiro (1976) who
studied for a systemic analysis of the urban climate integrating the natural and the social.
Firstly, it was done the classification of the use and occupation of the urban land, using
satellite images and environment work. Later, it was done a survey about the values of the
temperature and the relative humidity, using the automatic stations and a mobile transect on
December 2010 and on January 2011. The isotherm and isoigras letters were used to detect
the thermal and the hygrometric differences in Candido Mota, thus, with both information,
added with the meteorological weather superior system, it would be possible to analyze the
urban climate. The results showed that the city, even with a small size, has already significant
thermal differences, such as on January 15, 2011, when it was observed a heat island of 8°C
degree. This study also may support in the public politics of the urban and the environmental
planning of the city.

key works: urban climate, air temperature, relative humidity, Cadndido Mota.
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais resultam das transformacbes antrdpicas, que vem
ocorrendo ao longo dos tempos, em especial, no meio urbano, onde essas transformacdes
sdo mais intensas, devido a maior concentracdo de pessoas nas cidades. Lombardo (1985,
p.16) afirma que “[...] a natureza humanizada através das modificacdes do ambiente, alcanca
maior expressao nos espacos ocupados pelas cidades, criando um ambiente artificial”.

Nas ultimas décadas, o processo de urbanizacdo se expandiu de forma muito
rapida e, atualmente, metade da populacdo do planeta, vive em areas urbanas (MENDONCA,
2009, p. 175). A cidade, ao se tornar a maior expressdo das modificacGes realizadas pelo ser

humano, reflete a conturbada relagdo entre o homem e a natureza.

Concentragdo de populagdo, estruturada socialmente, produzindo
economicamente e, pelas suas fun¢des e multiplos servigos, nucleo de
polarizagdo e organizacdo do espaco, e tudo o mais que dai decorre, a
cidade é, também, o lugar de mais efetiva interacdo entre Homem e
Natureza. A partir da organizagdo primitiva da segunda, o primeiro
promove, de maneira concentrada, uma série infindavel de derivagdes que
se aglutinam na massa de edifica¢des urbanas [...] (MONTEIRO, 2009, p. 10,
grifo da autora).

Desta forma, a maioria das cidades, cresceu sem um planejamento urbano
adequado e, as consequéncias, sdo os diversos problemas de ordem ambiental, social e
econdmica.

O Brasil vivenciou um rapido processo de urbanizacdo, a partir, da expansao da
industrializacdo e expropriacdo no campo. Com a mecanizacao da agricultura, o aumento das
pastagens, o advento da industrializacdo e a falta de politicas publicas, que eram os
incentivos a fixacdo da populagdo no campo, o éxodo rural foi inevitavel. Assim, as pessoas se
deslocaram do campo para cidade, em busca de “novas oportunidades” de trabalho e
melhores condicdes de vida, ocupando areas sem infra-estrutura adequada e, até mesmo
areas de protecdo ambiental, trazendo riscos para a sociedade em geral.

O desenvolvimento da industrializagao brasileira, a partir da década de 1950
— com grande énfase no setor automobilistico num primeiro momento, e
diversificado num segundo — aliado diretamente ao capital internacional,
produziu disparidades gritantes nas condi¢des sociais, econdmicas e
politicas nas cidades. As relagbes de produgdo, voltadas quase que
exclusivamente a reproducdo econdmica, desconsideraram a necessidade
do planejamento de cardter social e criaram, por conseguinte, uma



16

“urbanizagdo corporativa”, resultando em ambientes urbanos cadticos tanto
no Brasil quanto nos demais paises nos quais a produgdo do espago seguiu
dindmica parecida (MENDONGCA, 2009, p. 180).

De acordo com Amorim (2000, p. 16), “o processo de urbanizacdo, comum nos
paises industrializados, comecou a ocorrer de forma significativa no Brasil, durante a década
de 1950. Mas, desde a década de 1940, ja se observou um pequeno aumento da populacao
urbana e a diminuicdo da rural”. Com base em Santos (1994, p.135), na década de 1970, a
populacdo urbana brasileira ultrapassou os 56%. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2005) confirmaram tal crescimento, ou seja, essa populacdo, em 1940, era
de 34,3% e no ano de 2000, chegou a 81,25%. Os resultados do Censo do IBGE (2010)
apontaram que 84,4% (169,9 milhdes) vivem em areas urbanas, enquanto que, 15,6% (29,8
milhdes) moram em areas rurais, ou seja, um crescimento da populacdo urbana de 50,1% em
60 anos.

Assim, com o crescimento das cidades brasileiras os problemas de ordem
ambiental, comecaram a ganhar proporcdes alarmantes e as discussées acerca desse tema se
destacaram.

Dentre tantos problemas detectados nas cidades, pode-se elencar a retirada de
vegetacdo arborea, o acréscimo da pavimentacdo e impermeabilizacdo do solo, que
potencializam as enchentes urbanas e a falta de saneamento bdasico, principalmente, ligada,
a coleta e destinacdo de lixo e o recolhimento do esgoto, o aumento da poluicdo do ar
através da circulacdo de veiculos e chaminés industriais, a poluicdo do solo, rios, lagos e
lencais freaticos.

Nessa perspectiva, o aquecimento da atmosfera, préxima a superficie
urbanizada, é um fato conhecido e sabe-se que, os efeitos do mesmo sobre a cidade sdo
preocupantes, ja que acarretam: ilhas de calor, inversdo térmica, poluicdo do ar, mudanca na
direcdo e velocidade dos ventos, queda da umidade relativa do ar e aumento da
concentracdo das precipitacdes, configuram o clima urbano.

O homem tem exercido um impacto tdo grande nessas dreas, que o clima
urbano é bastante distinto, por suas caracteristicas, do clima das areas
rurais circundantes. Nas areas urbanas, altera-se a composi¢do quimica da
atmosfera. As propriedades térmicas e hidroldgicas da superficie terrestre,
assim como seus parametros aerodindmicos sao modificados pelos
processos de urbanizacdo e industrializacdo. Os pantanos sdo drenados e as
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superficies naturais sdo substituidas por superficies pavimentadas, ruas e
telhados de prédios (AYOADE, 2006, p.300).

Uma das caracteristicas mais preocupantes do clima urbano é o aumento da
temperatura do ar, pois, esta esta diretamente ligada a percep¢do humana.

Como caracteristica cada vez mais marcante das cidades, fatores como a
elevada densidade demografica, a concentragdo de dreas construidas, a
pavimentagdo asfaltica do solo e as areas industriais podem provocar
alteragdes no clima local, essencialmente nos valores de temperatura do ar
(LOMBARDO, 1985, p.27).

A radiacdo solar, que incidente sobre a cidade é modificada, as edificacGes
absorvem maior quantidade de radiacdo durante o dia e a liberam no decorrer da noite,
reforcando o efeito da ilha de calor.

Portanto, “o clima proprio gerado pela cidade provoca efeitos que sdao sentidos
pela populacdo através do desconforto térmico, da qualidade do ar [...] e das crescentes
inundacdes ocasionadas pelas chuvas concentradas” (AMORIM, 2000, p. 25). Assim,
entende-se que o citadino sofre os efeitos do clima urbano, em especial, o de baixa renda,
gue ndo tém condicdes de obter climatizadores de ambiente ou, moram em areas de risco,
afetadas por inundacdes e deslizamentos, tendo sua qualidade de vida comprometida.

Os grandes centros urbanos sdo as areas que mais sofrem com os problemas
ambientais, entretanto, cidades de médio e pequeno porte, também merecem atencdo.
Diferentes autores, tais como, Cruz (1995), Amorim (2000) e Mendonga (2009) apontaram
em seus estudos, os efeitos negativos da urbanizacdo em cidades de pequeno porte e,
diferentemente das grandes, elas podem receber acdes de forma mais eficaz e, crescerem
apoiadas em um planejamento ambiental urbano mais adequado.

Mendoncga (2009, p. 182), destaca que cidades de médio e pequeno porte sdo
objetos de estudo dos pesquisadores do clima urbano no Brasil, e que o enfoque central, é o
campo termodinamico, devido a sua condicdo de tropicalidade, que em muitos casos, eleva o
desconforto térmico.

Nesse sentido, o objetivo principal do presente estudo, foi analisar a temperatura
e a umidade relativa do ar, para se detectar possiveis diferencas nesses elementos e,
diagnosticar a geracdo do clima urbano em Candido Mota/SP, com os seguintes objetivos

especificos: verificar como a atmosfera da cidade estudada respondia aos diferentes sistemas
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atmosféricos atuantes durante o periodo da pesquisa; detectar, através do cruzamento de
dados coletados, via pontos fixos e moveis, a influéncia do uso e ocupacao de solo urbano na
temperatura e umidade do ar; propor melhorias para amenizar os efeitos do clima urbano ao
poder publico municipal de Candido Mota/SP.

De acordo com Cruz (1995, p.7), “estudos demonstram que cidades médias ou
pequenas, pouco ou ndo industrializadas e com pequena densidade populacional poderiam
manifestar o fendmeno ilha de calor como os grandes centros, isto porque, os fatores
inerentes a urbanizacdo estavam presentes”.

Levando em consideracdao que, a maioria dos estudos acerca do clima urbano,
estd voltada para cidades de grande porte, este estudo podera contribuir para
demonstracBes de técnicas de analises do clima urbano, com a particularidade, de estudar
uma cidade de pequeno porte.

Pesquisas como a proposta sdao importantes para que cidades de pequeno porte
possam atingir um nivel de expansdo territorial mais equilibrado e, também apontar

alternativas de planejamento ambiental urbano para o poder publico.
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2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo se pautou nas proposicoes tedrico-metodoldgicas do Sistema
Clima Urbano (S.C.U.) de Monteiro (1976), sob subsistema termodindmico, que tem como
canal de percepcdao humana o conforto térmico. Esse subsistema aborda questées a respeito
do campo térmico da cidade e esta ligado diretamente a vida das pessoas.

Para o embasamento tedrico foi feita revisdao bibliografica, acerca da tematica
clima urbano e da qualidade ambiental urbana, com foco em autores que desenvolveram
pesquisas em cidades brasileiras e autores estrangeiros.

Antes da coleta de dados, se fez necessaria uma caracterizacdo do uso e da
ocupacdo do solo urbano, para a selecdo das diferentes unidades de cobertura da superficie
urbana. Para tanto, se utilizou como parametro os procedimentos utilizados por Lombardo
(1985) e Amorim (2000). Assim, a partir da analise de imagens de satélite obtidas através do
programa Google Earth® e trabalho de campo, pode-se definir seis setores com diferentes
caracteristicas urbanas relacionados ao tipo de uso e ocupacao do solo, tais como: cobertura
vegetal, densidade das construcdes e area industrial.

A coleta de dados de temperatura e umidade foi realizada com duas diferentes
técnicas: transecto movel noturno (medidas itinerantes) e instalacdo de estacdOes
automaticas.

O transecto mével noturno, consistiu em tomar a temperatura do ar intraurbana
e rural circunvizinha da cidade estudada, as 21 horas durante oito dias (de 13 a 16 e de 24 a
27) do més de janeiro de 2011 com condic¢des sindticas adequadas (sem chuva e sem vento),
contemplando todos os diferentes usos de solo (Figura 1). Para tanto, foram utilizados
termometros digitais “Termomettro Max. e Min. Mo0d.9950.02.1.00 VCAH NF. 152706". Os
termometros foram instalados em hastes de 1,5m de altura, presas nas laterais de dois
automodveis, que percorreram os caminhos delimitados para a coleta de dados nos dias da
pesquisa de campo, registrando-se a temperatura em 57 pontos de coleta. A velocidade dos
veiculos ndo ultrapassou os 30 km/h e durou, em média, 30 minutos.

A coleta de dados com veiculos requer que o tempo gasto entre a medida
do ponto inicial e no ponto final do itinerdrio ndo ultrapasse uma hora,
com velocidade que deve variar entre 30 e 40 Km/h. Esta metodologia foi
adaptada, com base nos trabalhos de Oke e Maxwell (1975); Gomez e
Garcia (1984); Johnson (1985); Pitton (1997). (AMORIM, 2005, p.123)
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Figura 1 — Termometro digital e automodvel equipado com a haste de madeira
Foto: Gislene Figueiredo Ortiz (2011)

A coleta de dados a partir de pontos fixos foi realizada durante 30 dias do verdo
(de 31 de dezembro de 2010 a 29 de janeiro de 2011). As estagdes automaticas Klima Logger
Thermo Mygro-Satation — TFA com sensor interno e externo, foram instaladas em 8 pontos
da malha urbana e 3 pontos da area rural préxima (Figura 2 e 3). Os dados de temperatura e
umidade relativa do ar foram registrados de hora em hora. Para andlise dos dados, foram
selecionados os horarios das 7h, 9h, 15h e 21h, pois esses hordarios representam as
diferencas atmosféricas no decorrer de cada periodo do dia. As 7h a cidade comeca a se
aquecer devido ao nascer do sol. O periodo de maior agquecimento atinge pico em torno das
15h. As 21h ndo ha mais radiacdo solar incidindo diretamente, caracterizando o inicio do
resfriamento noturno.

Os dados coletados foram tratados no Excel®' gerando planilhas com valores de
temperatura em graus Celsius e umidade relativa do ar em porcentagem. As planilhas foram
utilizadas para se gerar graficos e elaborar as cartas de isotermas e isoigras. As cartas de
isotermas e isoigras foram elaboradas no programa Surfer®?, a partir do método de
interpolagcdo de Krigging, de modo a auxiliar na visualizagdo dos dados das planilhas e
espacializd-los na malha urbana e darea rural circunvizinha. Foram geradas 120 cartas de
isotermas e 120 isoigras referentes aos pontos fixos e 8 cartas de isotermas representativas

do transecto movel noturno.

' Excel - é marca registrada da Microsoft Corporation.
% Surfer - é marca registrada da Golden Software
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Figura 2 — EstagBes automaticas, sensor externo e sensor interno (esquerda para direita) ’,
Foto: Gislene Figueiredo Ortiz (2011)

® Esses equipamentos foram adquiridos com recursos do Edital Universal - MCT/CNPqg 02/2006, processo n.
476092/2006-0, sob a coordenacdo da Profa. Dra. Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim.
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Figura 3 — Mapa com a indicagdo do percurso realizado para os registros da temperatura no ambiente
intraurbano e rural proximo (transecto moével) e localizagdo dos pontos fixos de registros da
temperatura e da umidade do ar

A andlise e interpretacdo dos sistemas atmosféricos atuantes no periodo da
pesquisa de campo se deu através de cartas sindticas de superficie, disponiveis no site da
Marinha do Brasil*, imagens do satélite Goes®, dados de superficie obtidos junto ao Instituto
Agrondmico de Campinas do Estado de Sdo Paulo (IAC), Boletim Técnico do Centro de
Previsio do Tempo e Clima — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPETC/INPE)® e dados
da estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)’ localizada em

Ourinhos/SP (utilizou-se os dados referentes a dire¢cdo dos ventos, devido a falta de sensor

4 Disponivel em: <https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm>
> Disponivel em: <http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes_anteriores.jsp>

® Disponivel em: <http:/www.cptec.inpe.br/bol_tecnico>

7 Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/>
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de direcdo do vento em estacdes mais proximas da cidade). Tais informacées foram utilizadas
também para a montagem do grafico de analise ritmica.

Para o grafico de analise ritmica, foram utilizados dados de temperatura e umidade
relativa do ar das 8h da manhd da estacdo automatica do IAC. A pluviosidade foi obtida
também da estacdo automatica do IAC. A pressdo atmosférica foi retirada da estacdo
automatica do INMET de Ourinhos/SP. Os valores de nebulosidade foram estimados através
de observacdes de imagens do satélite Goes de alta resolucdo e dados meteoroldgicos da
Estacdo Meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP — Campus
Presidente Prudente (este Ultimo apenas para se comparar as observacdes das imagens).

Apds a sistematizacdo dos dados, foi possivel fazer uma andlise acerca das

caracteristicas térmicas e higrométricas da atmosfera urbana em Candido Mota/SP.

2.1 Procedimentos metodologicos para a elaboracdo da carta de

temperatura de superficie da cidade de Candido Mota/SP

A carta de temperatura de superficie se revela um excelente instrumento para
auxiliar na analise das caracteristicas térmicas dos ambientes urbanos. Assim, para tal
pesquisa, foi elaborada uma carta de temperatura de superficie de Candido Mota/SP, a
partir do tratamento da imagem do satélite Landsat 7, do dia 04 de marco de 2003, da
banda 6 do infravermelho termal, com resolucdo espacial de 60 metros e resolucdo espectral
de 10,4 a 12,5 um (Tabela 1). As imagens desse satélite podem ser obtidas gratuitamente
junto ao site da United States Geological Survey (USGS)®.

O tratamento da imagem consistiu em transformar os valores digitais da mesma
para temperatura em graus Celsius (°C) no programa IDRISI Andes 15.0, “[...] com a utilizacdo
de parametros fixos de conversdao de niveis de cinza da imagem (NC) para radiadncia, depois
para temperatura absoluta e finalmente para graus Celsius (°C) obtidos no site® do satélite

Landsat (NASA)” (LIMA; AMORIM, 2010, p. 5).

® Disponivel em: <http://www.usgs.gov/>
° Disponivel em:< http://Landsathandbook.gsfc.nasa.gov/handbook/handbook_htmls/chapter11/chapterll.html>.



Tabela 1 — Intervalo de resolugdo espectral e espacial do Landsat 7

Banda Resolugao Espectral (um)  Resolugdo Espacial (m) no

Nadir

1 0,450-0.515 30x 30

2 0,525 - 0,605 30x30

3 0,630-0,690 30x30

4 0,750 - 0,900 30x30

5 1,55-1,75 30x 30

6 10,40 - 12,50 60 x 60

7 2,08-2,35 30x30

8 (pancromatica) 0,52 -0,90 15x 15

Organizagdo: ORTIZ, G. F. Fonte: Jensen (2009, p. 213)
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Conforme aponta Dumke (2007, p. 246), o calculo para se obter as temperaturas

de superficie, de modo geral, deve cumprir a sequéncia:

e Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo primeiro convertidos para
radiancia espectral, por meio dos parametros de radidncia calibragdo absoluta de
pds-langcamento do sensor TM. Os valores de radiancia espectral obtidos sdo,

entdo, transformados em refletdncia aparente;

e A estimativa das temperaturas da superficie terrestre, em graus Kelvin, por
radiometria, baseia-se nas Leis de Stefan-Boltzman e Lei de Plank. Com base nos
valores estimados de emissividade obtém-se a temperatura da superficie
mediante a inversdo da equac¢do de Plank para corpos radiadores seletivos; e,

e Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a transformacao de Kelvin
para graus Celsius (°C), subtraindo os valores de T de 273,16.

. . 1 . .
Desta forma, primeiramente no programa IDRISI® O, criou-se um novo projeto

para importar a imagem do infravermelho termal — banda 6, convertendo-se os niveis de

cinza para informacodes de radiancia a partir da seguinte formula:

LA = ((Imax A - A Lmin) / (QCALMAX QCALMIN)) * (QCALMIN-QCAL) + Lmin A

onde:

L A = Radiancia espectral em sensor de abertura de em Watts

QCAL = Valor quantizado calibrado pixel em DN

(1)

Lmin A = Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMIN em Watts = 0.000

1% \drisi ¢ marca registrada da Clark University.



LMax A = Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMAX = 17.040
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QCALMIN = O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a Lmin A),

emDN=1

QCALMAX = O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a Lmin A),

emDN=1

De acordo com Dumke (2007, p. 411), “os valores de Li,max e Li,min podem se

alterar em funcdo da data de imageamento e do tipo de sensor”. Os parametros que devem

ser utilizados em imagens ETM" encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros utilizados no tratamento das imagens do Landsat 7

Numero | Processada antes de 01 de julho de Processada depois de 01 de julho
de 2000 de 2000
Bandas Baixo Alto Baixo Alto
ganho Ganho ganho ganho

Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax

1 -6,2 297,5 -6,2 194,3 -6,2 293,7 -6,2 191,6

2 -6,0 303,4 -6,0 202,4 -6,4 300,9 -6,4 196,5

3 -4,5 235,5 -4,5 158,6 -5,0 234,4 -5,0 152,9

4 -4,5 235,0 -4,5 157,5 -5,1 241,1 -5,1 157,4

5 -1,0 47,70 -1,0 31,76 | -1,0 47,57 |-1,0 31,06

6 0,0 17,04 3,2 12,65 0,0 17,04 3,2 12,64

7 0,35 16,60 0,35 10,932 | 0,35 16,54 | 0,35 10,80

8 -5,0 244,00 |-5,0 158,40 | -4,7 243,1 | -4,7 158,3

Fonte: <http://Landsathandbook.gsfc.nasa.gov>

Em seguida, aplicou-se a férmula a seguir para converter os valores digitais em

temperatura em Kelvin:

onde:

K2
T-
1n(£+1)
L}\

T = temperutura efetiva regristada pelo sensor do satélite em Kelvin;

K2 = constante de calibracdo 2, valores na tabela 4;

K1 = constante de calibracdo 1, valores na tabela 4

(2)
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L = radiancia espectral em Watts / (metros quadrado *ster* pum)

A tabela 3 apresenta os valores que foram substituidos na férmula para a

conversdao em Kelvin.

Tabela 3 — ETM + Constantes de calibragdao da banda termal

Constant 1 - K1 Watts
/@netrosguadra@ ster * * um)

Constant 2 - K2 Kelvin

Landsat 7

666.09

1282.71

Fonte: <http://Landsathandbook.gsfc.nasa.gov>

Posteriormente, aplicou-se a formula para converter os Kelvin em graus Celsius

(°C), ainda no programa IDRISI. Assim, subtraiu-se 273,15 dos valores de temperatura

gerando a grade da temperatura de superficie.

Para finalizar, foi dado um zoom para selecionar a area onde a cidade se encontra

e salva-la em formato BMP. A malha urbana foi inserida na imagem no programa SURFER.
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3 AS MODIFICACOES NA ATMOSFERA URBANA: o Clima Urbano

Dentre tantas transformacOes realizadas na superficie terrestre a cidade é
reconhecida como a mais radical. De acordo com Garcia (1995, p. 253) “la ciudad constituye
la forma mas radical de transformacién del paisaje natural, pues su impacto no se limita a
cambiar la morfologia del terreno, sino que ademdas modifica las condiciones climaticas y
ambientales”.

Essas transformacdes vém ocorrendo ao longo da histéria humana. Conforme
Mendonga (2009, p. 176), “a cidade, materializacdo do processo de urbanizacdo e cuja
concepgdo pode ser expressa, genericamente, pela aglomeracdo de pessoas com suas
construcdes e atividades num determinado local, € uma producao humana bastante antiga”.
Entretanto, houve uma intensificacdo dessas transformacgdes a partir da Revolucdo Industrial
e da expansdo da urbanizacdo. Sendo esta Ultima, decorrente do desenvolvimento industrial
e do éxodo rural, causando modificacBes significativas no meio natural em que se localizam.

O campo também foi alvo das interferéncias humanas no decorrer dos tempos,
mas as modificagcdes antropicas no espaco urbano sdo as mais expressivas da sociedade e
acabam por criar um novo ambiente com caracteristicas préprias.

Desta forma, a modificacdo da superficie terrestre pela urbanizacdo faz com que
a camada da atmosfera urbana mais préxima ao solo fique mais aquecida que a da rural. Os
materiais artificiais colocados no lugar de materiais naturais alteram o balanco energético da
cidade caracterizando o clima urbano. No quadro 1 podem ser observados os fatores que
influenciam na formacao do clima urbano de acordo com Garcia (1995).

Na perspectiva dos estudos do clima urbano, esses se iniciaram no século XIX e a
primeira cidade a ser estudada foi Londres, pelos pesquisadores Evelyn (1661) e Howard
(1833). John Evelyn (1661), em sua obra Fumifugium descreveu suas observagdes sobre o
clima urbano londrino e destacou a poluicdo por parte da fumaca industrial. Luke Howard
(1833) escreveu o classico The climate of London, no qual publicou dados referentes a

~ s . 11
temperatura do ar e seu aumento em relagdo ao entorno rural préximo.

11
Notas de aulas.
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Quadro 1 — Fatores que influenciam na formacdo de clima urbano

Fonte: Tradugdo da autora (GARCIA, 1995, p. 254).

Landsberg (2006, p. 95) destacou os trabalhos de Louis Besson, Wilhelm Schi-
Midt, Rudolf Geiger e Albert Kratzer. Kratzer (1937), em sua tese de doutorado, feita na
cidade de Munique e realizou uma extensa revisdo bibliografica com 225 referéncias

especificas e 25 estatisticas com informacdes acerca do clima urbano.
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De acordo com Lombardo (1985, p. 28), os trabalhos cldssicos sobre o clima
urbano sdo dos autores Landsberg (1956) e Chandler (1965). Segundo a autora, esses
trabalhos se pautaram mais em uma abordagem meteoroldgica do que geografica.

Landsberg (1956) estudou as alteracGes dos parametros climaticos (temperatura,
umidade relativa, precipitacdo, nevoeiro e vento) em contato com a cidade.

O trabalho de Chandler (1965) foi feito a partir de uma abordagem climatoldgica
separativa e mostrou que a cidade modifica a ventilacdo e a umidade do ar, aumentando a
temperatura e as precipitacdes, alterando o clima urbano. O autor apontou ainda alteracdes
na composicdo da atmosfera urbana, concentracdo de poluentes nas cidades industrializadas
e a formacdo de ilhas de calor.

O trabalho de Landsberg (1970) demonstrou que mudangas nos elementos
climaticos advindos do processo de urbanizacdo aumentam o aquecimento em areas
urbanas se comparadas com as rurais, sendo que essas se tornam mais secas no verao, mais
Uumidas no inverno, ocasionam chuvas concentradas e modificam a circulacdo de ar.

Oke (1974) elaborou o “perfil classico das ilhas de calor” (Figura 4) demonstrando
gue onde as atividades antrépicas sdao mais intensas os valores de temperatura também s3o.
O autor destacou o centro da cidade como pico (pick) da ilha de calor, a queda gradativa da
temperatura ao longo da cidade até a periferia foi denominado como platé (plateau) e o
limite entre a area urbana e a area rural, onde ocorre uma queda brusca da temperatura, o

autor chamou de escarpa (cliff) - Figura 5.
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Figura 4 — Perfil classico da ilha de calor urbana.

Fonte:  Disponivel em:  <http://www.calgarysbestroof.ca/images/stories/green-
roofing/heat-island.jpg>. Acesso em: 04 mai. 2011.
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CIiff Plateau
#
E AT urban-rural
™ I= o
= Commercial
< E‘T District .
Rural | Suburban | Urban

Figura 5 — Representacdo esquemdtica da atmosfera urbana com conceitos “cliff”,
“plateau” e “peak”. Fonte: Adaptado de Oke (1978). Disponivel em: <http://www.acer-
acre.org/ClimateChangeCD/frameset.htm> Acesso em: 04 mai. 2011.

Oke (1978, p. 240) delimitou as camadas atmosféricas urbanas e locais
denominado-as de urban canopy layer (camada do dossel urbano) e urban bondary layer
(camada limite urbana), ambas com extensdes de diferentes dimensdes no tempo e no
espaco (Figura 7). A canopy layer se localiza sob a boundary layer, a altura de ambas depende

da influéncia da superficie urbana na movimentacao de ar.
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Figura 6 — Representacao esquematica dos componentes da atmosfera urbana.
Fonte: <http://www.actionbioscience.org/environment/figures/voogtl.jpg>.

Gémez et al. (1993) investigaram o clima urbano e do entorno da cidade de
Madrid. Este trabalho foi iniciado no ano de 1983 pela equipe de gedgrafos (A. Lopez Gomez,
L. Lépez Gémez, F. Ferndndez Garcia, F. Arroyo, M. A. Almendros, etc) da CSIC-Universidad
Auténoma. Os autores demonstraram os resultados obtidos a partir de dados meteorolégicos
do Instituto Nacional de Meteorologia e da rede de contaminacdo do Ayuntamiento de
Madrid, por meio de perfis e mapas e, por ultimo, imagens diurnas do satélite Landsat no
infravermelho, e imagens noturnas coletadas pela equipe com avido. Os autores concluiram
gue a cidade de Madrid gera seu préprio. Destacaram ainda, que durante o verdo a ilha de
calor dispersou o frescor noturno, entretanto, a mesma prolongou a sensacdo de conforto
durante a primavera e o outono. No inverno ela se mostrou pouco capaz de alterar o regime
térmico.

Monteiro (1993), em sua tese de doutorado teve como objeto de estudo o
conhecimento do tipo de relacdes de interdependéncia existentes entre a intensificacdo do
fendmeno da urbanizacdo e o clima local e regional na de cidade de Porto, Portugal.

A autora destaca o “[...] fato das cidades terem sido e continuarem a ser, no
futuro, o suporte artificial mais eficaz para as trocas de bens, servicos e informacdes”
(MONTEIRO, 1995, p. 387). Ao comparar os valores de temperatura (minima e maxima), em

diferentes estacbes climatoldgicas, localizadas em Porto, a autora constatou um aumento



32

progressivo das mesmas ao longo dos anos de 1970 e 1989, especialmente a partir da década
de 1980 e ilhas de calor localizadas no centro da cidade. A poluicdo também foi abordada
nesse trabalho e foi detectado que o periodo entre dezembro e margo, ocorreu a maior
concentracdo de poluentes na atmosfera urbana, devido a frequéncia de inversGes térmicas
baixas que promoveram uma queda da espessura da camada de mistura.

lino e Hoyano (1996) propuseram um novo indice baseado no calor sensivel para
se investigar a temperatura de todas as superficies urbanas, chamado de potencial de ilha de
calor. Este método foi baseado na utilizacdo de sensoriamento remoto e Sistemas de
Informacgbes Geograficas. Os resultados desse trabalho se basearam na simulacdo dos dados,
gue permitiram a elucidacdo do efeito térmico nas atmosferas urbanas. O indice pode ser
empregado no planejamento urbano para se avaliar o ambiente térmico urbano.

Rosenzweiga et al. (2005) caracterizaram a ilha de calor urbana em New Jersey.
Foram utilizados dados de 50 anos referentes a temperatura da localidade estudada, que
indicaram diferencas entre a temperatura urbana e rural no decorrer do periodo analisado. A
temperatura da superficie urbana foi analisada a partir de imagem do satélite Landsat
correlacionado com o padrao espacial das ilhas de calor. Foram estudadas as interagGes
entre a ilha de calor urbana e as alteragGes na temperatura, velocidade do vento e cobertura
de nuvens, envolvendo as diferentes trajetdrias dos gases de efeito estufa. Destacaram que a
incidéncia de morbidade relacionada com o calor e a mortalidade tém tendéncia de
aumento, se houver uma maior frequéncia da duracdo das ondas de calor e o efeito das ilhas
de calor.

Chen et al. (2006) destacaram a acelerada urbanizacdo na provincia de
Gaungdong, no Sul da China, e o efeito da ilha de calor e sua possivel influéncia no clima
regional. Foi analisada a temperatura do solo e tipo de cobertura da cidade Shenzhen, por
meio de dados do Landsat TM e ETM+ 1990-2000. O estudo demonstrou que o efeito da ilha
de calor foi mais proeminente em darea de rapida urbanizacdo, e que a distribuicdo espacial
da mesma se alterou conforme o padrdo do terreno, onde as terras expostas ou semi-
expostas se apresentaram mais quentes que os demais tipos de cobertura.

Stathopoulou e Cartalis (2007) afirmam que as imagens de satélite no
infravermelho termal podem ser usadas para avaliar o ambiente térmico urbano, bem como

para a definicdo de ilhas de calor em areas urbanas. Os autores investigaram o ambiente
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térmico de cidades da Grécia (Atenas, Saldénica, Patras, Volos e Heraklion), através de
imagens do satélite Landsat 7, correspondentes ao periodo diurno e quente. Foram
analisadas em cada area de estudo, as superficies aquecidas identificadas e relacionadas com
as caracteristicas do uso e ocupacdo da superficie urbanizada. Desta forma, realizaram um
esforco para definir de forma mais eficaz a ligacdo entre a emissividade da superficie, as
temperaturas na superficie da terra e as caracteristicas da superficie urbana.

Xian (2008) utilizou imagens de alta e média resolucdo do satélite Landsat para
analisar a temperatura da superficie de trés zonas urbanas distintas nos Estados Unidos
(Seattle em Washington, Tampa Bay na Flérida e Las Vegas em Nevada). O autor concluiu que
0 aquecimento da estrutura espacial da superficie por diferentes caracteristicas da paisagem
influencia nas condi¢des climaticas regionais, principalmente através do efeito de ilhas de
calor.

Huang et al. (2008) realizaram um estudo sobre as alteracbes do microclima
urbano diurno em quatro tipos de cobertura do solo e ilhas de calor urbana em Nanjing,
China. Os autores destacaram que os ultimos estudos sobre clima urbano demonstram que o
clima de regiGes urbanizadas é significativamente diferente das regides rurais e que o efeito
mais importante da urbanizacdo é a modificacdo do clima local e a ilha de calor.

Para tal estudo, os autores selecionaram quatro diferentes tipos de terrenos,
sendo: cobertura de concreto urbana, bosques urbanos, drea urbanas com presenca de agua
e area com cobertura de gramado. A analise da ilha de calor foi feita com dados de
temperatura do ar, medido em quatro pontos fixos na cidade estudada. Os autores
concluiram que o maior aquecimento das ilhas de calor ocorreu em torno do meio-dia.

Kolokotroni e Giridharan (2008) analisaram o potencial das caracteristicas fisicas
da ilha de calor em Londres, durante o verdao, com objetivo de encontrar solugdes para
atenuar sua intensidade. Foram utilizadas seis variaveis no local, sendo elas: altura e
proporcdao, o albedo da superficie, densidade de plano, densidade de cobertura verde,
relacdo da densidade do tecido e massa térmica, além de um conjunto de dados. O valor
maximo da ilha de calor encontrado pelos pesquisadores foi de 8,9°C, em uma area
classificada como semi-urbana, com céu parcialmente nublado no decorrer do dia. Durante a

noite o valor maximo da ilha de calor encontrado foi de 8,6°C, em area urbana, com céu claro
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e velocidade do vento abaixo de 5 m/s. Os resultados desse estudo apontaram que a variavel
gue mais interferiu na intensidade da ilha de calor foi o albedo de superficie.

Zeng et al. (2009) utilizaram dados de temperatura do ar de quatro estacGes
meteoroldgicas de 1961-2005, da cidade de Nanjing, para investigacdao do efeito da ilha de
calor urbana. Os autores concluiram que a intensidade da ilha de calor é de cerca de 0,5°C
com extremos de até 6°C. O efeito da ilha de calor tem caracteristicas de mudancas sazonais
e diarias, com maior intensidade no verdo do que no inverno, e maior a noite se comparado
com o dia. O desenvolvimento da urbanizacdo na cidade estudada aumentou a intensidade
dos efeitos da ilha de calor durante o periodo analisado, em especial entre a década de 1980
e 1990. Na década de 1990 houve um aumento significativo devido a rapida expansdo
chinesa. Ja a partir de 2000 ocorreu uma queda devido ao aumento de vegetacdo na area
estudada.

Stewart e Oke (2009) apresentaram uma nova abordagem para a classificacdo do
sitio urbano utilizando um protétipo de “local climate zones”, podendo ser traduzido como
“zonas climaticas locais”, o qual foi testado em Nagano no Japdo. Os autores destacam que a
classificacdo dos terrenos das cidades apenas em urbano e rural é um visdo simplista e com o
detalhamento do sitio urbano pode-se obter maior consisténcia ao se falar de clima urbano.
Os autores dividiram o universo da paisagem, como eles chamam, em uma hierarquia de
subclasses, diferenciadas por tipo de cobertura da superficie (parcela de terreno construido,
umidade do solo, albedo), estrutura da superficie (sky view factor®?, altura e rugosidade), e
atividade cultural (fluxo de calor antropogénico). Assim, delimitaram 19 zonas climaticas

locais em 4 séries de paisagem (Figura 7).

2 Conceito apresentado por Oke (1978), relacionado a cobertura da superficie urbana (construgbes e
vegetacdo).
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Figura 7 — Zonas climaticas locais. Fonte: Stewart e Oke (2009, p. 2)

3.1 O clima urbano no Brasil

Os trabalhos de clima urbano no Brasil se destacaram a partir da década de 1970.
Cidades de grande, médio e pequeno porte, tiveram suas atmosferas investigadas
inicialmente na década de 1960, entretanto, a intensificacdo desses estudos e distribuicdo no
territdrio nacional ocorreu na década de 1990.

Conforme Mendonga (2009, p. 182), os estudos sobre o clima urbano se
concentram na porcdo centro-sul, pois é nessa parte do territdrio brasileiro que se tém as
maiores areas urbanas e densidade de urbanizacdo. O autor ainda destaca que a cidade que
mais estudada foi a metrépole de Sdo Paulo. O autor lembra que o centro-sul do Brasil conta
com a maior concentracdo urbana do pais e sofre com a degradacdo ambiental. Muitas
outras cidades também foram estudadas por pesquisadores brasileiros acerca do clima
urbano, tanto de porte médio e também pequeno, como a cidade deste estudo.

Tais estudos sdo extremamente importantes para se desvendar e compreender a
dindmica das cidades brasileiras, para entdo se apontar quais sdo as melhores formas de se

planejar a expansdo territorial urbana, para que essa nao sofra com problemas ambientais
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ndo ofereca risco para a populacdo e que todos possam desfrutar de uma boa qualidade
ambiental urbana.

O papel do gedgrafo nesse cendrio é de suma importancia, pois sua formacao
permite uma analise integrada da cidade e dos elementos que a compGe. Desta maneira,
vale ressaltar que o trabalho do gedgrafo, em conjunto com uma equipe multidisciplinar é
salutar, para a implementacdo de politicas publicas de desenvolvimento e crescimento
urbano considerando os fatores naturais e sociais.

O trabalho que pode ser considerado pioneiro e que tem sido referéncia na
maioria dos estudos realizados no Brasil € o de Monteiro (1976), que desenvolveu o Sistema
Clima Urbano (S.C.U.), que diz respeito a uma proposta tedrico-metodoldgica para os
estudos dos climas das cidades.

O S.C.U. contempla desde os fatores mais amplos e complexos até os mais
simples e restritos, de forma integrada e ndo fragmentada da cidade. Ele foi inspirado nas
bases tedrico-metodoldgicas da Teoria Geral dos Sistemas de L. Von Bertalanffy (1950).

“0 S.C.U. visa compreender a organizacdo climatica peculiar a cidade e, como tal,
é centrada essencialmente na atmosfera que, assim, é encarada como operador”
(MONTEIRO, 2009, p. 21).

Desta forma, Monteiro (op. cit.) propos uma metodologia de estudo para o clima
urbano a partir de uma andlise geografica integradora, levando em consideracao os fatores
socioecondmicos, a infraestrutura, o ecoldgico e relacionando as escalas climaticas.

O S.C.U. corrobora para que o pesquisador faca uma andlise cientifica perante o
método indutivo e/ou dedutivo, com dinamismo dentro de uma abordagem adaptativa e
sistémica, podendo assim, desenvolver um sistema de andlise de acordo com a necessidade

do objeto estudado. Ele se baseia em trés canais de percep¢do humana, sdo eles:

Conforto térmico (subsistema termodindmico) — Englobando as
componentes termodinamicas que, em suas relagdes, se expressam através
do calor, ventilagdo e umidade nos referencias basicos a esta nogdo. E um
filtro  perceptivo  bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, seja na
tecnologia habitacional, assunto de investigacao de importancia crescente.
Qualidade do ar (subsistema fisico-quimico) — A poluicdo é um dos males
do século, e talvez aquele que, por seus efeitos mais dramdticos, atraia mais
a atencdo. Associada as outras formas de polui¢do (agua, solo, etc.), a do ar
é uma das mais decisivas na qualidade ambiente urbana.
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Meteoros do impacto (subsistema hidrometedrico) — Aqui estdo agrupados
todas aquelas formas metedricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiro),
mecanicos (tornados) e elétricos (tempestades), que assumindo,
eventualmente, manifestacdes de intensidade sdo capazes de causar
impacto na vida da cidade, pertubando-a ou desorganizando-lhe a
circulagdo e os servigos. (MONTEIRO, 2009, p. 24).

A capa da obra de Monteiro (1976) é ilustrada pelo sistema koestleriano (Figura
8), utilizado para representar os niveis de escalonamento das unidades climaticas, que se
encontram no espaco geografico desde o nivel zonal, passando pelo nivel regional e
chegando até o nivel local. O nivel 1 representa a superficie terrestre. Do nivel 2 desdobram-
se grandes galhos de representacdo zonal. No nivel 3 desprendessem os galhos regionais que
se prolongam até o nivel 4 (ramos locais). Conforme o autor “[...] a divisdo (fragmentacdo)
pode ser infinita, o processo poderd ser retomado no nivel local, que, desse tronco
unificador, poderd ser desmembrado em meso, topo e microclimas, repetindo a
arborescéncia do esquema” (MONTEIRO, 2009, p. 33).

Para Monteiro (1976, p. 95) “o clima urbano é um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo”. Assim, entende-se que a urbanizacdo e seus
impactos caracterizam o clima urbano, pois, com o desenvolvimento e expansdo do meio
urbano, o meio natural é alterado por meio do desmatamento, da impermeabilizacdo do
solo, das modificacdes no relevo, da interferéncia na circulacdo do ar, da canalizacdo dos rios,
do lancamento de poluentes na atmosfera, do aumento das precipitacbes e queda da
umidade relativa do ar. Dentre tantas modificacbes o citadino acaba por sofrer com o
desconforto térmico, ma qualidade do ar e inundacgodes.

O clima urbano se configura a partir da superficie urbanizada, onde as suas
caracteristicas se apresentam diferentes das demais coberturas terrestres. Apesar de se
delimitar a uma area especifica, ele recebe influéncia dos sistemas atmosféricos regionais em
gue se insere. Desta forma, o clima urbano é resultado de um espaco urbanizado mais as

caracteristicas dos sistemas regionais em que ele se encontra.
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Figura 8 - Nogdo de hierarquia segundo Arthur Koestler
Fonte: Monteiro (2009) pag. 33

O clima urbano é influenciado diretamente pelos sistemas superiores, no caso o
zonal e o regional, e pode ser subdividido em mesoclima (cidade grande, bairro ou suburbio
de metrépole), topoclima (pequena cidade, facies de bairro/sublrbio de cidade) e
microclima (grande edificacdo e habitacdo), resultantes das diferentes caracteristicas do sitio

urbano. A tabela 4 demonstra as categorias de organizacdo do clima de acordo com

Monteiro (2009).



Tabela 4 - Categorias taxondmicas da organizagao geografica do Clima e suas articulagdes com o Clima Urbano

39

Ordens e

Unidade Escalas Espacos Espagos Estratégias de abordagem
Grandeza de cartograficas climaticos urbanos
(Cailleux & superficie de tratamento Meios de Fatores Técnicas de analise
Trincart) observagao desorganizacao
- Satélites Latitude Caracterizagdo geral
1l Milhdes de 1:45.000.000 Zonal Imagens Centros de acdo comparativa
Km 1:10.000.000 atmosférica
- Cartas sindticas Sistemas Redes transectos
1] Milhdes de 1:5.000.000 Regional Sondagens meteoroldgicos
Km 1:2.000.000 Aeroldgicas (Circulagdo
secundaria)
Sub-regional Megaldpole Rede Fatores geograficos ~ Mapeamento sistematico
v Centenas de 1:1.000.000 (facies) Grande aera meteoroldgica de
Km 1:500.000 metropolitana superficie
Area metropolitana Posto Integragdo Andlise espacial
Vv Centenas de 1:250.000 Local Metrépole meteoroldgico geoldgica
metros 1:100.00 Rede Agdo antrépica
complementar
Cidade grande
Vi Dezenas de 1:50.000 Mesoclima Bairro ou suburbio Registros méveis Urbanismo
metros 1:25.000 de metrépole (Episddios)
Pequena cidade Especiais
- Dezenas de 1:10.000 Topoclima Facies de (Detalhe) Arquitetura
metros bairro/suburbio
Grande edificagdo
- Metros 1:2.000 Microclima Habitacdo Baterias de Habitacdo
Setor de habitagdo instrumentos
especiais

Fonte: Monteiro (2009, p.29).
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Tarifa (1977) investigou a cidade de S3o José dos Campos, correlacionando o
tamanho com a temperatura, a partir de informacées de temperatura e umidade relativa do
ar, com dados coletados na area urbana e rural. O autor encontrou ilha de calor no interior
urbano, com 3,4°C de diferenca térmica no decorrer do dia.

O clima urbano da cidade de Campinas/SP foi estudado por Tavares (1977), onde
o autor destacou o papel da circulacdo atmosférica regional e a sua influéncia no sitio
urbano, conforme sua posicdo geografica e fatores geourbanos.

Sampaio (1981) relacionou o uso do solo urbano com o aumento de temperatura
da cidade de Salvador/BA, destacando a alteracdo do balango energético pela urbanizagdo.
O estudo foi feito em um unico dia.

O trabalho de Lombardo (1985), “Ilhas de Calor nas metrépoles: o exemplo de
S3do Paulo” teve destague no campo da climatologia urbana brasileira. Nesse trabalho, a
autora comprovou a relagdo do uso e ocupagao do solo com as variagdes de temperatura no
interior da cidade. Lombardo utilizou imagens de satélites do Landsat e trabalhos de campo
para caracterizar o uso e ocupacdo do solo de S3o Paulo. Assim, constatou que as ilhas de
calor se configuram em dreas densamente construidas, com auséncia de vegetacao,
destacando-se no centro e nas zonas industriais. Em areas com corpos d’dgua e com
vegetacdo o fendbmeno ndo é tdo recorrente. A autora encontrou ilha de calor com
intensidade de até 11,5°C na metrdpole estudada e destacou que a substituicdo da cobertura
do solo original por materiais construidos faz com que energia fique mais disponivel para o
aquecimento urbano.

Danni (1987) estudou a temperatura e umidade relativa do ar na cidade de Porto
Alegre/RS durante o outono e o inverno, através de medidas moveis e postos fixos. Nesse
estudo, foram enfatizados os aspectos urbanos que ddo origem as ilhas de calor.

Mendonga (1994) analisou o clima urbano da cidade de Londrina/PR. O autor
coletou dados de elementos climaticos durante o verdo e inverno e pode constatar a
presenca de ilhas de calor no interior da cidade, com valores superiores a 10°C. Mendonga
apresentou proposta metodoldgica para se estudar o clima urbano de cidades de médio e

pequeno porte de forma a melhorar o planejamento urbano.
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Em 1996, Brand3o estudou a cidade do Rio de Janeiro/RJ, com base na proposta
metodologica de Monteiro (1976). A autora destacou a forma de uso e ocupacdo do solo
urbano na configuracdo do clima urbano e destacou a presenca de varias ilhas de calor.

Pitton (1997) estudou as cidades de Araras, Cordeirdpolis, Rio Claro e Santa
Gertrudes, analisando o campo térmico das mesmas a partir das proposicdes de Monteiro
(1976), e considerou a cidade um sistema singular. As areas menos aquecidas foram as
préximas aos corpos d’agua e areas com vegetacdao. Os ambientes mais aquecidos foram
areas densamente edificadas.

Collishon (1998) analisou o campo térmico da regido metropolitana de Porto
Alegre/RS. A autora utilizou imagens do satélite Landsat - banda 6, para identificar a
termografia regional. De acordo com Mendonga (2009, p. 189) o trabalho da autora “[...]
enriquece de maneira consideravel os estudos relativos ao ambiente atmosférico das cidades
ao aplicar, de maneira cuidadosa, o geoprocessamento como ferramenta para a elaboracao
de sua pesquisa”.

Amorim (2000) estudou o clima urbano de Presidente Prudente/SP, testando a
hipétese dos efeitos de uma cidade localizada préxima a latitude do tropico de capricérnio,
no clima local. A cidade tem aproximadamente 200.000 habitantes, sendo classificada como
de médio porte. Localiza-se sobre um espigdo divisor de aguas, com altitude variando de 390
a 490m acima do nivel do mar. A pesquisa foi desenvolvida a partir de dois eixos, que sdo:
analise temporal, através de dados coletados em estacdao meteoroldgica e analise espacial, a
partir de pesquisa de campo intraurbana e area rural circunvizinha, para explicitar como os
diferentes condicionantes geoecoldgicos e urbanos respondem a atuacdo dos sistemas
atmosféricos. A partir de dados coletados (janeiro — verdo e julho — inverno) acerca da
temperatura e umidade relativa do ar, a autora concluiu que a cidade estudada possui
diferencas intraurbana e rural que apontaram para a existéncia de um clima urbano
especifico, decorrente da combinacdo do tipo de uso e ocupacdo de solo, presenca de
vegetacdo, altitude e exposicao de vertentes.

Mendonga (2002) estudou a cidade de Floriandpolis/SC, de clima subtropical. A
morfologia e a forma multinucleada da cidade estudada dificultou a constatacdo de ilhas de
calor, sendo que suas vertentes influenciam na distribuicao de radiacdo solar e interferem na

circulacdo de ar. Floriandpolis ainda recebe influéncia da maritimidade.
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Sant’Anna Neto (2002) organizou a coletanea “Os climas das cidades brasileiras”,
e apresentou estudos das seguintes cidades: S3o Luis/MA, Aracaju/SE, Campo Grande/MS,
Petropolis/RJ, Sorocaba/SP, Penapolis/SP e Presidente Prudente/SP.

Araljo e Sant’Anna Neto (2002) investigaram o processo de urbanizacdo na
producdo do clima urbano de S3o Luis/MA. Os procedimentos metodoldgicos foram
divididos em duas etapas: a primeira consistiu no levantamento de dados meteoroldgicos
junto a estacdo do Aeroporto Cunha Machado e INMET, com a finalidade de se avaliar a
circulacdo regional dos ultimos 30 anos, antecedentes da pesquisa; a segunda etapa se
pautou nos trabalhos de campo para a coleta de dados acerca da temperatura e umidade
relativa do ar urbana, foram instaladas estacdes fixas em quatro diferentes bairros. Como
resultado, os autores afirmaram que ha uma relacdo sobre a influéncia do uso do solo no
clima urbano da cidade, apesar da sua localizacdo na regido equatorial e recebimento de
maior insolagdo.

Pinto (2002) estudou a capital de Sergipe, Aracaju, com objetivo de produzir
informacOes geograficas para conhecimento sistematizado do clima local. A autora fez
analises das situacbes de um clima local, a partir de dados disponiveis acerca de
pluviosidade. Os dados foram obtidos junto a SUDENE/DNOCS. Como resultado, a autora
afirmou que a cidade vive uma situacdo mais confortdvel em relacdo a chuva, se comparada
com as demais do nordeste, entretanto, a distribuicdo cronoldgica das chuvas ndo é tdo
satisfatoria.

Anunciacdo e Sant’Anna Neto (2002) investigaram o clima urbano da cidade de
Campo Grande/MS. Os autores dividiram a cidade em setores para se definir as
caracteristicas urbanas e se chegar as especificidades climaticas locais. Foram instalados oito
miniabrigos em diferentes pontos da cidade, para se captar dados higrotérmicos do ar das
diferentes formas de vida da cidade. Os resultados apontaram para a formacdo de um clima
urbano especifico, com a configuracdo de ilhas de calor e ilhas de frescor em diferentes
condigdes sindticas, tanto no verdo quanto no inverno.

O clima urbano de Petrépolis/RJ foi estudado por Aco (2002). Foi feita uma
analise climatoldgica de 1931 a 1975, que indicou que a localidade estudada ndo tem
estacdo seca, com distribuicdo de chuvas durante o ano todo. A série de 1960 a 1988

apontou que Petrdpolis apresenta um clima muito chuvoso, com concentragdo no verdo e
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uma reducdo no inverno. O més de fevereiro de 1988 foi extremamente chuvoso, com um
total de 776,4 mm e com temperaturas elevadas. O més de janeiro de 2000 também foi
muito chuvoso, com total de 478, 6 mm. De acordo com o autor, esses eventos mais a forma
inadequada de ocupacado do sitio urbano foram responsaveis por deslizamentos e enchentes.

Tavares (2002) investigou o clima urbano de Sorocaba/SP, a partir dos aspectos
regionais, locais e urbanos. O estudo se pautou na obtencdo e andlise de dados da Estacdo
Meteoroldgica de Sorocaba/INMET, localizada na Fazenda Ipanema, e dados de uma série de
trés anos e meio diarios, da Estacdo Meteoroldgica Principal da area urbana da cidade. O
autor concluiu com os resultados que esta “[...] havendo um possivel prolongamento das
caracteristicas do verdo até abril/maio, com temperaturas mais elevadas e,
consequentemente uma extensdo do inverno mais caracteristico até setembro, com
temperaturas mais reduzidas” (TAVARES, 2002, p. 140).

Silva et al. (2002) estudaram o clima urbano de Penapolis/SP durante o inverno
(julho de 1999). O objetivo desse estudo foi analisar a evolugcdo e a intensidade da
temperatura e umidade especifica em diferentes locais da cidade. Foram coletados dados
através de sete miniabrigos meteoroldgicos, equipados com psicrometro e fita para indicar
direcdo de vento. Os resultados apontaram que a cidade é mais aquecida em areas
densamente edificadas e, menos aquecida em areas com presenca de corpos d’dgua e com
presenca de vegetacdo mais significativa.

Amorim (2005) analisou a intensidade e a forma da ilha de calor em Presidente
Prudente/SP, a partir da coleta de dados de temperatura por meio de dois transectos moveis.
O trabalho de campo ocorreu no més de julho de 2002 entre as 20h e 20h45. Nesse trabalho,
foram identificadas ilhas de calor com intensidade de até 9,6°C.

Viana (2006) investigou as caracteristicas da temperatura e umidade do ar
intraurbana e da zona rural circunvizinha de Teodoro Sampaio/SP, cidade localizada no
extremo oeste paulista. Para a pesquisa foram feitas coletas de dados por meio de
miniabrigos meteoroldgicos e transectos modveis noturnos, em dias representativos de
janeiro de 2005 e julho de 2005. A autora concluiu que a cidade estudada, ja possui um clima
urbano especifico, relacionado as formas de ocupacdo solo urbano e das funcionalidades

urbanas, detectado pela formacdo de ilhas de calor e de frescor.
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Lima e Amorim (2009) estudaram a configuracdo do clima urbano da cidade de
Rosana/SP, através da verificacdo de diferencas térmicas e higrométricas entre a cidade e o
campo em dias representativos de inverno de 2006 e verdo de 2007. A pesquisa foi baseada
na teoria de Monteiro (1976), a partir do subsistema termodinamico. A coleta de dados foi
feita com estagdes meteoroldgicas automdticas “Vantage PRO 2” da marca “Davis
Instruments”, que foram instaladas em pontos estratégicos da drea urbana da cidade
estudada e da zona rural. Os resultados obtidos apontaram para a configura¢do de um clima
urbano especifico resultante da forma de uso e ocupacao do solo.

Pinheiro e Amorim (2009) compararam as caracteristicas da temperatura do ar,
da umidade relativa e velocidade do vento entre a cidade e o campo em Euclides da Cunha
Paulista/SP, para se detectar as diferencas dos elementos climaticos em diferentes condigdes
de uso e ocupacdo do solo. A metodologia se pautou na utilizacdo de estacOes
meteoroldgicas automdticas “Vantage PRO 2” da marca “Davis Instruments”, que foram
instaladas na porcdo oeste do estado de S3o Paulo e na area urbana da cidade. As duas
estacoes coletaram dados de 31 dias de julho de 2007. Com os dados obtidos foram feitos
graficos com informagdes das 21h e 23h. Foram encontradas diferencas térmicas de até
10,7°C entre os pontos estudados.

Silva e Brand3do (2009) analisaram as possiveis derivagdes antrdpicas causadas no
clima urbano da cidade de Macaé/RJ. Os autores utilizaram imagens do satélite Landsat 5,
para mapeamento do uso da terra e termal, dados estatisticos, pesquisa de campo para
obtencdo de dados de temperatura, aplicacdo de questiondrios e levantamento das
condicOes socioambientais da cidade. Os resultados apontaram um aumento significativo da
temperatura, devido ao grande crescimento populacional e urbano na cidade analisada. Foi
observada ilha de calor de forte intensidade (4,2°C), as 13h durante o inverno, ja pela manha
e a noite ndo foram detectadas ilhas de calor com essa intensidade. Observou-se que a ilha
de calor encontrada, se movimentava na cidade, no sentido do litoral para o interior durante
o dia, sendo controlada pelo efeito de brisa local.

Mendonca e Monteiro (2009) organizaram importante coletdnea para a
climatologia urbana brasileira, intitulada “Clima urbano”. Foram destacados nessa obra

trabalhos realizados nas cidades: Salvados/BA, Londrinha/PR, Rio de Janeiro/R] e
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Curitiba/PR. A obra ainda traz uma re-edicdo do trabalho “Teoria e clima urbano” de
Monteiro (1976) e o artigo “O estudo do clima urbano no Brasil” de Mendonga (2009).

Amorim (2010) relatou alguns resultados obtidos no projeto tematico “Dinamicas
Socioambientais, Desenvolvimento Local e Sustentabilidade na Raia Divisdria Sdo Paulo,
Parana, Mato Grosso do Sul”, que teve como proposta a analise integrada da paisagem.
Dentre os objetivos do projeto mais amplo, foram realizados estudos de clima em cidades
localizadas na raia divisdria. Os resultados desse estudo apontaram ilhas de calor, tanto na
cidade de Presidente Prudente, de médio porte, como nas de pequeno porte (Teodoro
Sampaio, Euclides da Cunha Paulista e Rosana). As ilhas de calor se formaram por conta dos
tracados urbanos, diferencas na rugosidade e utilizacdo do solo, que favorecerem o
armazenamento do calor e consequente aumento da temperatura.

Ortiz (2010) analisou a temperatura do ar intraurbana e do entorno rural de
Candido Mota/SP, cidade de pequeno porte. A pesquisa foi realizada sobre perspectiva do
subsistema termodinamica do S.C.U. de Monteiro (1976). Através de transecto moavel
noturno foram coletados dados referentes aos valores de temperatura do ar, em trés dias de
outubro e trés dias de dezembro de 2009, as 20h e 21h respectivamente (este ultimo horario
foi atrasado devido ao horario de verdo durante o més de dezembro). A partir da elaboracdo
de cartas de isotermas, foi possivel analisar o campo térmico da cidade. Desta forma, a
autora encontrou ilhas de calor de até 4,5°C no centro da cidade decorrente da alta
densidade de construcGes e acdo do calor antropico. As areas do quadrante oeste também
se apresentaram mais aquecidas, devido sua maior exposicdo a radiacdo solar no fim da

tarde.

3.2 llhas de Calor

A formacdo da ilha de calor é um dos fenbmenos que mais chama a atencdo dos
pesquisadores que se interessam pelos estudos de clima urbano. Ela pode ser considerada
um dos maiores resultados das modificacdes causadas pela cidade. Conforme Oke (1978, p.
254), “this urban heat island effect is probably both the clearest and the best documented

example of inadvertent climate modification”.
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Com base em Gémez (1993, p. 16), a denominagdo do termo ilha de calor (the
urban heat island) foi introduzida por Marley em 1958 e atualmente é utilizado
internacionalmente. Ainda conforme o Gémez (op. cit.), “la ciudad es mas célida, en general,
que el campo”, fato que configura a formacgao de ilha de calor.

De acordo com Lombardo (1985, p. 23), as cidades contribuem para a alteracdo
do balanco de energia, gerando bolsdes sobre as areas urbanas, denominadas ilhas de calor.
Este fendmeno reflete a interferéncia do homem na dindamica dos sistemas ambientais.
Constitui-se num referencial de que nos espacos urbanos ocorre o maximo de atuacdo
humana sobre a organizacdo na superficie terrestre.

Desta forma, a formacdo das ilhas de calor se dd em “bolsGes” de ar quente,
onde a temperatura interior € mais elevada do que seu entorno, modificando a circulacdo de
ar local na atmosfera urbana. Esse efeito é o mais sentido pela populacdo urbana, por estar
ligado ao campo térmico.

A diferenca entre o balanco de energia entre a drea urbana e a area rural, e na
forma urbana, resulta na formacao da ilha de calor. Cada cidade apresenta um balanco de
energia especifico, pois o mesmo vai depender de diversos fatores e caracteristicas, tais
como: densidade de construcdo, forma de ocupacdo do relevo, impermeabilizacdo do solo,
tamanho, canalizacdo de rios, atividade industrial, transito, cobertura vegetal, densidade
populacional, entre outros. Assim, tal fenOmeno se apresenta conforme a cidade e sua
producdo de energia.

Os diferentes elementos que compdem a atmosfera, como: vapor d’agua, ozbnio,
biéxido de carbono e os aerossois, influenciam de forma direta na distribuicdo e trocas de
energia no interior da atmosfera e entre a superficie terrestre e a atmosfera. Conforme
Ayoade (2006, p. 17), “[...] esses aerossois e gases absorvem, refletem e difundem tanto a
radiacdo solar como a terrestre, o balanco de calor do sistema terra — atmosfera e a estrutura
da temperatura da atmosfera sdo grandemente afetadas por suas quantidades e distribuicdo
dentro da atmosfera”.

As mudancas na emissdao da radiacdo provocadas pelo ambiente urbano se

comparado com o ambiente rural sdo apresentadas nas tabelas 5, 6 e 7.



Tabela 5 — Propriedades radiativas de materiais urbanos

SUPERFICIE ALBEDO EMISSIVIDADE
1. Ruas com asfalto 0.05-0.20 0.95
2. Paredes
Concreto 0.10-0.35 0.71-0.90
Tijolos 0.20-0.40 0.90-0.92
Pedras 0.20-0.35 0.85-0.95
Madeiras 0.90
3. Telhados
Piche e Cascalho 0.08-0.18 0.92
Telhas 0.10-0.35 0.90
Ardésia 0.10 0.90
Sapé — Folhagem 0.15-0.20
Chapa Ondulada 0.10-0.16 0.13-0.28
4. Janelas
Vidros claros: zénite
Angulo menor 40° 0.8 0.87-0.94
Angulo de 40 a 80° 0.09-0.52 0.87-0.92
5. Pinturas
Brancas, Caiadas 0.50-0.90 0.85-0.95
Vermelha, Marrom, 0.20-0.35 0.85-0.95
Verde 0.02-0.15 0.90-0.98
Preta
6. Areas Urbanas
Variagoes 0.10-0.27 0.85-0.96
Médias 0.15 0.95

Fonte: OKE, 1978, p. 247, apud AMORIM, 2000, p. 24



Tabela 6 — Propriedades radiativas de materiais rurais

SUPERFICIE ALBEDO EMISSIVIDADE
1. Solos

Escuro, Umido 0.05 0.90

Claro, Seco 0.04 0.90

2. Desertos 0.20-0.25 0.84-0.9
3. Grama

Alta (1m) 0.16 0.90

Baixa (0.02m) 0.26 0.95

4, Cultivos, Tundra 0.18-0.25 0.90-0.99
5. Pomares 0.15-0.20

6. Florestas Deciduas

Solo nu 0.15 0.97
Abandonadas 0.20 0.98

7. Coniferas 0.05-0.15 0.97-0.99
8. Agua

Pequeno angulo 0.03-0.10 0.92-0.97
Zenital

Grande angulo 0.10-0.99 0.92-0.97

Zénite

Fonte: Oke,1975, apud Lombardo, 1995, p. 57, in AMORIM, 2000, p. 24.

48



49

Tabela 7 - AlteragGes produzidas pelo ambiente urbano

Comparag¢dao com a zona
Fatores Elementos rural

(em nivel de ocorréncia)

Poluentes

Radiacao

Nebulosidade

Precipitacao

Temperatura

Umidade Relativa

Velocidade do vento

Particulas sdlidas
Bidxido de enxofre
Bidxido de carbono

Monodxido de carbono

Total sobre a superficie horizontal

Ultravioleta, no inverno
Ultravioleta, no verdo
Duracdo da radiacao

Cobertura de Nuvens
Nevoeiro, no inverno
Nevoeiro, no verao

Quantidade total
Dias de chuva com 5mm
Queda de neve
Dias com neve

Média anual
Minimas de inverno
Aguecimento em graus-dia

Média anual
Inverno
Verao

Média anual
Movimentos externos
Calmarias

10 vezes mais
5 vezes mais
10 vezes mais
25 vezes mais

15 a 20% a menos
30% a menos
5% a menos

5a 15% a menos

5a10% a mais
100% a mais
30% a mais

5a 10% a mais
10% a mais
5% menos
14% menos

0,5a 1,0°C a mais
1,0 a 2,0°C a mais
10% menos

6% menos
2% menos
8% menos

20 a 30% menos
10 a 20% menos
52a 20% menos

Fonte: Landsberg apud Conti, 1998, p. 47.

Para Eriksen citado por Lombardo (1985, p. 25), a formacdo da ilha de calor se
atribui aos seguintes fatores:

- efeitos da transformacdo de energia no interior da cidade, com formas
especificas (estruturas verticais artificialmente criadas), cores (albedo) e
materiais de construcdo (condutibilidade);

- reducdo do resfriamento causado pela diminui¢do da evaporacdo (poucas
areas verdes, transporte de dguas da chuva através de canaliza¢do);

- producdo de energia antropogénica através de emissdao de calor pelas
industrias, transito e habitagdes.
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De acordo com Ayoade (2006, p. 302), os fatores que causam a ilha de calor sdo:

1 — a capacidade térmica de calor e a condutividade das superficies urbanas
gue acarretam absorgdao da radiacdo durante o dia e sua liberagdo na
atmosfera, a noite;

2 — o acréscimo de calor por combustdo, aquecimento do espago e
metabolismo do corpo humano;

3 — a secura das superficies urbanas implica que ndo sera usada muita
energia para a evaporacdo. A maior parte da energia serd usada para
aquecer o ar. A secura das superficies urbanas deve-se a remogdao do
escoamento superficial por sistemas de esgotos urbanos®™, por falta de
extensa cobertura vegetal e auséncia de lagoas ou reservatdrios de agua,
Nnos quais possa ocorrer a evaporagdo/transpiracio;

4 — a diminuigdo dos fluxos dos ventos por causa do efeito de fricgdo das
estruturas urbanas reduz a troca de ar da cidade com o ar mais frio da zona
rural circundante, afetando os processos evaporativos que podem
contribuir para os resfriamentos;

5 — o efeito estufa da camada da polui¢do sobre as cidades também ajuda
no desenvolvimento do fenémeno da ilha de calor urbano. Ha reducdo na
radiacdo terrestre infravermelha para o espaco a noite, de modo que a
energia fica conservada dentro da atmosfera urbana, abaixo da camada de
poluigdo.

Durante o dia as constru¢cbes armazenam radiacdo solar, que é liberada
lentamente no decorrer da noite, formando a ilha de calor.

A ilha de calor se forma a partir da acdo antrdpica. Amorim (2000, p. 28) afirma
que a ilha de calor é uma “anomalia térmica com condicGes horizontais, verticais e
temporais, que tem sido observada em quase todos os assentamentos, onde se tem sido
estudado”.

De acordo com Oke (1978, p. 254), “the exact form and size of this phenomenon
varies in time and space as a result of meteorological, location and urban characteristics”, ou
seja, o tamanho exato do fendbmeno varia no tempo e no espaco como resultado da
meteorologia, localizacdo e caracteristicas urbanas. Nesse sentido, entende-se que o
fendmeno é formado pelas caracteristicas urbanas e influéncias externas.

A superficie urbana aquece o ar mais do que as areas vizinhas e isso ocorre com
mais intensidade quando o céu esta limpo e o vento calmo. Assim, a ilha de calor é
diretamente influenciada pela velocidade do vento e cobertura de nuvens, que sdo variaveis

meteoroldgicas que influenciam a intensidade do fendbmeno.

13 . / . .
Entende-se por sistemas de esgotos urbanos o escoamento de dgua pluvial canalizada.
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O desenvolvimento da ilha de calor se da durante o dia e suas mudancas mais
significativas acontecem ao nascer e por do sol. “A ilha de calor é bem mais visualizada no
verdo, ao passo que as exigéncias do aquecimento de pico ocorrem no inverno”, (AMORIM
2000, p.21). Isso devido a maior ocorréncia de inversGes térmicas e liberacdo de calor
antropogénico no inverno. Durante o verdo a principal causa da configuracdo de ilha de calor
seria a grande quantidade de energia absorvida durante o dia e liberada durante a noite.

As diferencas entre cidades de latitude médias e tropicais ficam claras com a
formacdo da ilha de calor urbana. Enquanto que nas cidades temperadas “[...] os estudos
tem revelado a importancia da formacdo das ilhas de calor noturnas (madrugada) na
situacdo de inverno, fenbmeno benéfico a reducdo de temperaturas do ar muito baixas e
consequente melhoria da sensacdo de conforto térmico [...]” (MENDONCA, 2009, p.180).
Nas cidades tropicais tais estudos “[...] voltam-se a reducdo das temperaturas muito
elevadas, pois os altos indices de calor urbano, vespertino e noturno nas cidades tropicais,
geram consideravel desconforto térmico e agravamento de moléstias” (op. cit).

Excluindo a circulagdo regional, pode-se dizer que a circulacdo do ar urbano
ocorre da seguinte maneira: zonas de diferentes pressdes sdo formadas pela diferenca da
temperatura, desta forma o ar da periferia (menos quente — alta pressao) se desloca para o
centro (mais quente — baixa pressdo), formando as ilhas de calor e concentrado os poluentes
no interior urbano. Desta forma, a populacdo fica suscetivel a disturbios em sua saude,
principalmente em cidades dos paises tropicais com o desconforto térmico intensificado
pelas altas temperaturas.

Outro fator ligado ao clima urbano e que também influencia na saude da
populacdo urbana é a liberacdo e consequente concentracdo de poluentes no ambiente
urbano. As micro-particulas em suspensdo funcionam como “nucleos higroscdpicos”,
potencializando a condensacdo e o aumento das precipitagcdes nas areas urbanas.

Essas micro-particulas ao se fixarem na atmosfera da cidade formam uma
espécie de “barreira” horizontal que impede a saida do ar quente e impede a entrada de ar
frio, configurando a inversdo térmica. A inversdo térmica ocorre com maior frequéncia no
inverno, aumentando a quantidade de micro-particulas em suspensdo, o que potencializa os

problemas respiratdrios nos citadinos.
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As movimentacoes e deslocamentos de ar interferem na inversdao térmica. De
acordo com Conti (1998, p. 45), existem diferentes tipos da mesma: “[...] podendo esses ser
o super-resfriamento de superficie (inversdo por radiacdo), nucleo de anticiclone (inversao
por corrente descente), entrada de uma frente fria (inversdo frontal) e as caracteristicas de
localizacdo da area urbanizada (inversao de fundo de vale)”.

A inversdo térmica é um fendmeno natural, mas que sofre influéncia da poluicdo
no meio urbano, agravando sua atuacgao.

Os efeitos da ilha de calor e da inversdo térmica demonstram como a acgao
antropica pode modificar os mecanismos do meio natural, a partir da urbanizacdo e como

isto afeta diretamente da qualidade de vida do citadino criando um clima urbano especifico.
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4 CARACTERISTICAS DE CANDIDO MOTA/SP
4.1 Formacdao historica de Candido Mota/SP

Com base nas informacdes do site oficial do municipio®®, Candido Mota se
desenvolveu com a chegada de uma caravana chefiada pelo Coronel Valéncia Carneiro, no
ano de 1890, com o objetivo de reconhecer e colonizar a area.

No ano de 1892 foram construidos dois ranchos pelo chefe da caravana as
margens de um ribeirdo. E no ano de 1913, o Governo do Estado de S3o Paulo deu a posse
das terras conquistadas para Coronel Valéncia Carneiro, iniciando a construcdo de uma igreja
e 0 povoamento da regido.

A estrada de ferro chegou ao povoado também no ano de 1913 e esse foi
nomeado de “Posto Jacu”. Entre os anos de 1914 e 1920 ocorreu um grande crescimento do
povoado, pessoas de diversas regides se deslocaram para o local e compraram terras para
cultiva-las.

Em 1920 o povoado foi elevado para a categoria Vila de Candido Mota. Esse
nome foi dado em homenagem ao secretario da agricultura da época, amigo pessoal de
Coronel Valéncia Carneiro.

Em 24 de dezembro de 1921, pela Lei Estadual 1831/21, foi criado o distrito de
Candido Mota.

No dia 28 de dezembro de 1923, pela Lei Estadual 1831/23, o distrito se tornou
municipio.

No ano de 1924 com a instalacdo da Camara Municipal foi eleito o primeiro

prefeito do municipio, Antonio da Silva Vieira.

4.2 Algumas informacdes sobre Candido Mota/SP

A cidade esta localizada no Planalto Ocidental Paulista, pertence a micro-regiao
da Média Sorocabana e a Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Paranapanema,
oeste do Estado de Sdo Paulo, entre 22°45’27” de latitude sul e 50°22’06” de longitude oeste,

distante 428km da capital do estado (Figura 9). O municipio tem area territorial total de 596,

14 . . .
Disponivel em: <www.candidomota.sp.gov.br>
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211 km? e sua populacdo é de 29.884 habitantes (Censo — IBGE — 2010). O perimetro urbano

¢é de 13 km? de acordo com a Secretaria de Obras Municipal.

Figura 9 — Mapa de localizagdo de Candido Mota no estado de S3o Paulo

O relevo do municipio é levemente ondulado, os solos sdo bem drenados e de
boa fertilidade, sendo esses classificados como latossolo vermelho®>. A cidade se encontra
em uma area relativamente plana do municipio (Figura 10).

O clima do municipio é tropical, com verdao chuvoso e inverno seco. As médias de
temperatura variam entre 15°C e 23 °C. Para Sant’Anna (1995, p.105), o municipio se
encontra numa faixa de transicdo de climas zonais e devido a baixa altitude esta sob um
regime pluviométrico baixo, com média anual variando de 1300 a 1600 mm.

Em se tratando de corpos d’dagua, pode-se destacar o corrego do Pandrio (Figura

11), localizado no limite entre a area urbana e rural, a noroeste da malha urbana, nas

!> De acordo com o IBGE — 2011. Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/tematicos/mapas_murais/>.
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proximidades do Jardim Santa Terezinha e do Jardim Tangara. A figura 12 apresenta a

localizacdo dos bairros na cidade de Candido Mota.

Figura 10 — Mapa de planialtimetria urbana de Candido Mota/SP
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Figura 11 — Iagem de satélite (CNES/SPOT) d cérrego do Panério em Candido Mota/SP
Fonte: Google Earth
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Figura 12 — Localizagdo dos bairros na cidade de Candido Mota/SP

No Jardim S3do Geraldo, na porcdao sudeste da cidade, encontra-se uma area
passivel de inundacdo, em periodos de intensa precipitacao, conhecida como Lagoa do Sapo
(Figura 13). O poder publico municipal realizou algumas obras de contencdo nessa area, que
diminuiu as inundagdes.

De acordo com a lei de Plano Diretor secdo Il art. 70", essa érea se classifica
como “Area de Interesse Ambiental”, ou seja, “[...] por¢cdes do territério destinadas a

protecdo e recuperacao de nascentes, corpos d’agua e mananciais; preservacdo de areas com

16 ~: . .
Disponivel em: <www.candidomota.sp.gov.br>.
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vegetacdo significativa e paisagens notaveis; areas de reflorestamento e de conservacdo de

17
parques e fundos de vale” ~’.

Figura 13 — Imagem de satélite (CNES/SPOT) da Lagoa do Sapo em Céandido Mota/SP
Fonte: Google Earth

No Parque Santa Cruz, a nordeste da cidade encontra-se um lago artificial (Figura
14). Esse foi feito através de escavacées com maquinario agricola e explosGes com dinamites.
Localizado em uma 4rea pertencente a uma industria de bebidas, o lago comecou a secar.

Acredita-se que a fonte foi danificada durante a construgdo do lago.

'7 Lei do Plano Diretor do Municipio de Candido Mota/SP, das Areas de Especiais Interesses secdo Il art. 69.
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Figura 14 — Imagem de satélite (CNES/SPOT) do lago artificial da industria de bebidas em
Candido Mota/SP
Fonte: Google Earth

A principal atividade econ6mica do municipio é a agricultura, com destaque na
plantacdo de mandioca, milho, cana-de-agucar e soja. Por ser um grande produtor agricola,
teve sua cobertura vegetal primitiva reduzida a apenas 2%.

Como a principal atividade econémica do municipio é a agricultura, destaca-se a
“Coopermota” (Cooperativa dos Cafeicultores da Média Sorocabana), criada na década de
1950, que é responsavel pelo armazenamento e escoamento da produgdo do municipio de
Candido Mota, Palmital e Ipaussu.

No municipio encontra-se uma grande industria de bebidas “Casa Di
Conti”(Contini), com uma darea industrial de 135.000m2. Além dessa, pode-se destacar
industrias de farinha e fécula de mandioca, que sdo responsaveis por uma boa parcela de

oferta de trabalho para a populacao local.



60

4.3 Dados Gerais de Candido Mota/SP

Conforme o site oficial™® do municipio de Candido Mota, a infraestrutura do

mesmo é formada por:

— 1.250 propriedades agricolas; 665 estabelecimentos comerciais; 88
industrias; 10 postos de gasolina;

—> 6 agéncias bancarias; 1 agéncia da Empresa de Correio e Telégrafos; 2 hotéis;

— 1 Posto de Atendimento ao Trabalhador (PAT); 1 Banco do Povo, 6 empresas
de comunicacdo: 3 jornais e 3 emissoras de radios;

— 1 hospital Filantrépico - Santa Casa de Misericérdia Imaculada Conceicdo; 3
Unidades Basica de Saude; 3 Unidades da Saude da Familia; 1 Centro de
Atencdo Psicossocial - CAPS; 1 Ambulatdrio de Saude Mental; 1 Unidade da
Vigilancia Sanitaria e 1 Vigilancia Epidemioldgica;

— 1 unidade da APAE; 1 instituicdo assistencial profissionalizante “Centro
Vocacional Frei Paulino”;

— 16 estabelecimentos de ensino: 9 estaduais (incluindo o Centro Estadual de
Educacdo Tecnoldgico Paula Souza); 4 municipais e 3 particulares; 3 escolas
particulares de lingua estrangeira; 2 escolas de informatica;

— 6 creches: 4 municipais - 3 nos distritos e 1 na cidade: 2 filantrdpicas - na
cidade;

— 3 sindicatos: 2 rurais e 1 de funcionarios publicos; 1 cooperativa de
agricultores (Coopermota);

— 1 balneadrio municipal, as margens do Rio Paranapanema -1 usina

hidrelétrica (Canoas I).

4.4 Caracterizacao do uso e ocupacéao do solo de Candido Mota/SP

De acordo com Mendonga (2009, p. 96), “[...] a identificacdo o mais detalhada

possivel dos diferentes espacos intraurbanos é de grande importancia, pois, a partir dela

18 - . .
Disponivel em: <www.candidomota.sp.gov.br>
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também é possivel identificar os fatores causadores da diferenciacdo climatica do ambiente
citadino”.

Desta forma, se fez uma analise do uso e ocupacado do solo da cidade de Candido
Mota, que é essencialmente residencial. A rede de comércio e servicos é pouco expressiva
ocupando uma pequena area no Centro, localizada na Av. Coronel Valéncio Carneiro e
préxima a praca da lgreja Matriz. As indUstrias ficam localizadas no distrito industrial e na
zona rural. O grau de pavimentacdo urbano é alto, consequentemente o grau de
impermeabilizacdo do solo também é alto.

A divisdo do uso e ocupacdo do solo urbano de Candido Mota, neste trabalho, foi
feita a partir de observacGes de campo e com base na imagem de satélite (Figura 15),
conforme metodologia de Lombardo (1985) e Amorim (2000). Algumas &areas foram

destacadas por suas particularidades (Figura 16).

Figura 15 — Imagem de satélite (CNES/SPOT) de Candido Mota/SP
Fonte: Google Earth (2011)
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Figura 16 — Mapa de uso e ocupacio do solo de Candido Mota/SP

No setor | (Figural6), se encontram areas classificadas como densamente
construidas com vegetagao arbdrea. Os principais bairros dessas areas sdo: vila Operaria,
vila Assunta, parte do Centro (Figura 17) e o Jardim S3o Francisco (Figura 18). Destacam-se

algumas pragas e dreas verdes nesse setor. De acordo com o mapa de densidade
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demogréfica do Plano Diretor de Candido Mota™® essa 4rea tem média variando entre 30 —

70 habitantes por km?.

Figura 17 — Imagem de satélite com vista parcial do setor |
Localizagdo de estagdes automaticas (Pontos fixos de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

9 Disponivel em:
<http://www.candidomota.sp.gov.br/plano_diretor/mapas_pdf/candido_mota_17_densidade.pdf>
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Figura 18 — Imagem de satélite com vista parcial do setor |
Localizagdao de estagao automadtica
Fonte: Google Earth (2011)

No Centro localizado no setor Il, classificado como area densamente construida
com vegetacao arbdrea esparsa e presenca de pragas. Nessa area encontram-se o comércio,
residéncias, algumas escolas e pracas dotadas de vegetacdo arbdrea significativa (Figura 19).
Durante o dia a movimentacdo de veiculos, pedestres e ciclistas é intensa. A noite a
circulagcdo se concentra na rua Henrique Vasques e avenida Angelo Pipolo, principalmente

nos finais de semana. A densidade demografica é de 30 — 50 habitantes por km?.
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Figura 19 — Imagem de satélite com vista parcial do Centro (Setor Il) da cidade
Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

O setor lll engloba os conjuntos habitacionais: jardim das Flores, Jardim Manoel
Inacio, jardim Vitéria, jardim das Palmeiras e Aeroporto, classificados como 4drea
densamente construida com vegetacdao arbdrea esparsa e terrenos menores (Figura 20).
Nesse setor os terrenos sdo pequenos, a densidade de construcdo é alta e a vegetacao
arborea é esparsa. A densidade demografica desses bairros é de 70 — 90 habitantes por km?

e em algumas partes acima de 90 habitantes por km”.
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Figura 20 — Imagem de satélite com parcial dos conjuntos habitacionais (Setor 1)
Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

Dois bairros nos extremos na cidade foram classificados como area densamente
construida com vegetacdao arbdrea esparsa e presenga de areas verdes. O Jardim Paraiso
(Figura 21) e o Parque Santa Cruz (Figura 22), setor 1V, sdo bairros jovens, com
aproximadamente 20 anos, onde a populacdo construiu suas residéncias e ainda falta
arborizacdo. Nesses bairros encontram-se areas verdes cobertas de gramados. A densidade
demografica no Parque Santa Cruz é de 30 — 40 habitantes por km?, enquanto que no Jardim
Paraiso a regido préoxima do limite da malha urbana com zona rural fica também entre 30 —
50 habitantes por km?. Entretanto, a area que se aproxima do centro tem valor maior, com

90 habitantes por km?.



Figura 21 — Imagem de satélite com vista do Jardim Paraiso (Setor 1V)
Localizagdo de estagdo automadtica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

Figura 22 — Imagem de satélite com vista parcial dos conjuntos habitacionais (Setor IV)
Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

67
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O setor V é composto por bairros de classe média alta e alta da cidade, como o
Jardim Santa Terezinha (Figura 23). Os terrenos sao grandes, muitos com piscinas, dotados de
gramas, com presenca de vegetacdo arbdrea e as construgdes sao grandes e esparsas. Foi
classificado como area com construgao esparsa, com vegetac¢do arbdrea, terrenos grandes e

com presenca de areas verdes. A densidade demografica é de 30 — 50 habitantes por km?.

Figura 23 — Imagem de satélite com vista do Jardim Santa Terezinha (Setor V)
Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

No setor VI foi destacada a zona industrial da cidade (Figura 24), onde se

encontram industrias de lages, ceramica, tijolos, telhas, marcenarias e a industria de bebidas.
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Figura 24 — Imagem de satélite com vista do distrito industrial (Setor V)
Fonte: Google Earth (2011)

4.4.1 O entorno rural proximo da area urbana

Para comparacdo dos dados coletados no intraurbano se fez necessaria a
instalacdo de estacbes meteoroldégicas no entorno rural proximo da area urbana. Foram
selecionados trés diferentes pontos na area rural para a coleta de dados de temperatura e
umidade, por meio de pontos fixos.

Na figura 25 esta representada a area rural localizada ao norte da malha urbana.
Essa area é composta por pastagens para ovinocultura, a vegetacao arbdrea estd localizada

em volta das casas da propriedade agricola e ao longo da estrada de entrada da mesma.
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Figura 25 — Imagem de satélite com vista da drea rural localizada no norte da area
urbana

Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

Na darea rural apontada na figura 26, pode-se observar uma chdcara onde foi
instalado uma das estacGes meteoroldgicas para coleta de dados de temperatura e umidade.
Nessa area, encontram-se culturas de cana-de-agucar e milho e em volta da casa onde foi
instalada a estacdo meteoroldgica existe uma boa quantidade de vegetacdao arbdrea e nao

tem drea impermeabilizada.
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Figura 26 — Imagem de satélite com vista da area rural localizada no nordeste da area
urbana. Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)
Fonte: Google Earth (2011)

Ao sul da drea urbana, no entorno rural préximo (Figura 27), também foi
instalada uma estacdo meteoroldgica para coleta de valores de temperatura e umidade do ar.
Nessa area encontram-se pastagens e cultura de milho e mandioca. Préximo da residéncia
onde foi instalado o equipamento existe cobertura vegetal arbérea e ndo tem darea

impermeabilizada.
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Figura 27 — Imagem de satélite com vista da drea rural localizada no sul da drea urbana
Localizagdo de estagdo automatica (Ponto fixo de coleta)

Fonte: Google Earth (2011)

4.5 A temperatura de superficie da cidade de Candido Mota/SP

O clima urbano se forma a partir da interacdo entre a atmosfera urbana e sua
superficie. De acordo com Amorim (2000, p. 25) “clima da cidade é produzido a partir de um
jogo integrado entre o ar atmosférico e o ambiente urbano edificado pelo homem. Assim, a
estrutura da cidade deve ser acompanhada de suas funcdes, a fim de compreender esse
ambiente complexo”.

Para se entender o complexo ambiente urbano e auxiliar no planejamento
urbano a fim de amenizar os problemas ambientais urbanos, sdo desenvolvidas técnicas de
analise.

Uma das técnicas utilizadas no estudo do clima urbano é o sensoriamento
remoto por infravermelho. Jensen (2009, p. 251) afirma que “objetos que tem temperatura
acima do zero absoluto emitem energia eletromagnética. Portanto, todas as feicdes que

encontramos cotidianamente na paisagem [...] e pessoas emitem energia eletromagnética



73

infravermelha”. Essa energia pode ser captada em forma de imagens por sensores instalados
em avides ou em satélites, que posteriormente sdo passadas para computadores e tratadas
por softwares especificos para sua visualizacdo de acordo com o objetivo do estudo.

Jensen (op. cit) citou pesquisas que avaliaram o clima urbano de diferentes
cidades por meio de sensoriamento remoto no infravermelho termal de alta resolucdo para
detectar os efeitos de ilhas de calor urbana. No periodo diurno de modo geral, observaram-
se que as zonas comerciais, seguidas pelas de servicos, transporte e industrial, apresentavam
temperaturas elevadas. Nesse mesmo periodo os menores valores de temperatura foram
encontrados nos corpos d’agua, vegetacao e terras agricolas. Temperaturas intermedidrias
foram detectadas nas zonas de uso residencial, devido a mistura de diferentes elementos,
como: casas, gramas e coberturas arbdreas. No periodo noturno, as areas comerciais, de
servicos, de transporte e industriais, se esfriaram relativamente rdpido. Entretanto, ao
amanhecer continuaram mais aquecidas que as dreas com vegetac¢ao e agricolas.

Essas diferencas de temperatura na superficie urbana configuram o clima urbano
e em consequéncia as ilhas de calor, que “sdo causadas pelo desflorestamento e substituicdo
da superficie do solo por materiais ndo evaporativos e ndo porosos, como asfalto e concreto”
(JENSEN, 2009, p. 288).

De acordo com Lima e Amorim (2010, p. 5) “a classe de analise do clima pode
contribuir substancialmente nas analises de qualidade ambiental, através das varidveis ilhas
de calor, conforto térmico, temperatura da superficie, qualidade do ar e precipitacdo”. Ainda
conforme as autoras, “a temperatura da superficie € uma excelente varidvel ao ser
sobreposta as informacdes de uso e ocupacao do solo entre outras, configurando-se em um
elemento importante para a qualidade ambiental urbana” (op. cit.). A partir da elaboracao
de carta de temperatura de superficie, pode-se analisar e indicar quais sdo os pontos da

cidade que merecem atencdo por parte do poder publico e mesmo pelos seus moradores.

4.5.1 O Satélite Landsat 7

Antes de apresentar a carta de temperatura de superficie se faz necessaria uma
apresentacdo do satélite Landsat 7. O satélite Landsat 7 (Figura 28) foi lancado em 15 de abril

de 1999, da Base Aérea de Vandenburg, CA — Estados Unidos, numa orbita sincrona com o
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Sol. A responsabilidade pelo projeto, desenvolvimento, lancamento, verificacdo da orbita,

instalagdo e operagdo do sistema de solo coube a NASA (National Aeronautics and Space

Administration). O processamento e distribuicdo dos dados, gerenciamento da missdo e

manutencdo do arquivo de dados do Landsat 7 ficou a cargo do Servico Geoldgico americano

(United States Geological Survey — USGS).

Figura 28 — llustra¢do do satélite Landsat 7
Fonte: http://science.hq.nasa.gov/kids/imagers/teachersite/I7scan.gif

O satélite foi projetado para trabalhar juntamente com os satélites EOS Terra e

Aqua da NASA, para se atingir trés objetivos:

Manter a continuidade dos dados, fornecendo dados que sdo
consistentes com dados Landsat prévios em termos de geometria,
resolugdo espacial, calibragdo, caracteristicas de cobertura e
caracteristicas espectrais;

Gerar e periodicamente atualizar um arquivo global de imagens
substancialmente livres de cobertura de nuvens e com boas condi¢des
de iluminacao;

Continuar a tornar os dados do tipo Landsat disponiveis para os Estados
Unidos e para usuarios internacionais a custos satisfatérios e expandir o
uso desses dados para pesquisas de mudangas climaticas globais e
propdsitos comerciais. (JENSEN, 2009, p. 207).

De acordo com Jensen (2009, p. 207) “o Landsat 7 é uma plataforma estabilizada

em trés eixos portando um instrumento apontando para o nadir, o ETM™. O sensor ETM" é

um subproduto dos sensores Thermatic Mapper dos Landsats 4 e 5, que tem como base

tecnoldgica a varredura mecanica.

O Landsat 7 é composto por oito bandas, sendo as de 1 a 5 e 7 do ETM", com

resolucdo espacial de 30 x 30 m. A banda 6 do infravermelho termal tem resolucdo espacial
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de 60 x 60 m (Banda utilizada neste trabalho). E por fim, a banda 8 pancromatica de
resolucdo espacial de 15 x 15 m.

Conforme Jensen (2009, p. 208) “o Landsat 7 estd numa érbita de 705 km acima
da Terra, coleta dados em uma faixa de 185 km e ndo pode observar fora do nadir. Seu
intervalo de revista é de 16 dias”.

Em 31 de maio de 2003, o Scan Line Corrector (SLC) do ETM" parou de funcionar,
ocasionando uma perda de dados nas imagens obtidas a partir daquela data, pois o defeito
ndo pode ser consertado. Esse defeito dificulta o encontro de dados e imagens posterior a

essa data, por esse motivo, a imagem deste trabalho é referente ao ano de 2003.

4.5.2 A carta de temperatura de superficie de Candido Mota/SP

As informacdes do terreno sobrepostas a carta de temperatura de superficie
auxiliam no diagndstico do clima urbano, pois, as diferentes coberturas da cidade absorvem
e refletem radiacdo solar dependendo do seu grau de emissividade, influenciando a
temperatura do ar.

Conforme Jensen (2009, p. 258) “a emissividade do mundo real deve ficar em
algum lugar entre 0 e 1 mas nunca igualar-se a 1”. A emissividade (Tabela 8) de um objeto
pode ser influenciada por diversos fatores, como: cor, composicdo quimica, rugosidade
superficial, teor de umidade, compactacdo, campo de visada, comprimento de onda e dngulo
de visada. Desta forma, se a refletividade aumentar, a emissividade tende a diminuir. Um
exemplo que pode ser dado, é o da cor, pois objetos de cor escura sdo melhores
absorvedores e emissores, do que os objetos de cor clara, que reflem mais a energia

incidente.
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Tabela 8 — Emissividade na faixa expectral (8 - 14 um) para materiais selecionados.

Material Emissividade, €
Agua 0,92 -0,98
Aluminio (folha) 0,05
Asfalto 0,95
Cimento/pedra 0,97
Concreto 0,71-0,90
Florestas (decidua/coniferas) 0,97 - 0,99
Tijolo vermelho e aspero 0,93
Vegetacao 0,96 — 0,98

Fonte: McDonnell Douglas, D. 1982; Sabins, 1997; Lillesand and Keifer, 2003; in Jensen (2009, p. 260)

Com base em tais informacdes, pode-se analisar a temperatura da superficie da
cidade de Candido Mota, a partir da carta de temperatura de superficie elaborada para este
trabalho (Figura 29). A variacdo de temperatura da superficie da cidade e entorno rural foi de
aproximadamente 11,5°C, sendo a minima de 23°C e a maxima de 35°C.

Algumas dareas da cidade foram destacadas na figura 30, para a analise da
temperatura de sua superficie.

A foto 1 (Figura 30) demonstra a area rural ao norte, onde foi instalada uma
estacdo meteoroldgica para coleta de dados desta pesquisa. Nessa area a temperatura de
superficie estava em aproximandamente 27°C, sendo, portanto, mais baixa do que varios
pontos da cidade, isto devido a sua caracteristica de cobertura de superficie, com pouco
material construtivo e com vegetacao rasteira e arbdrea que absorve a radiagdo solar e tem
baixa refletividade.

Na foto 2 (Figura 30) pode-se observar o Parque Santa Cruz e o local onde se
instalou uma estacdo meteoroldgica. Esse bairro é relativamente novo e boa parte de seu
entorno compreende a area rural. Apresentou na imagem analisada temperatura
intermedidria, proxima de 29°C, onde se instalou o aparelho de medicdo. No centro do bairro
verificou-se temperatura de até 31°C.

Outra area rural, foto 3 (Figura 30), também foi destacada e recebeu a instalacdo
de uma estacdo meteoroldgica. Essa drea se encontra na porgdo leste da cidade e apresentou
temperatura de 28°C, também mais baixa que os pontos da cidade.

No Jardim Santa Terezinha, foto 4 (Figura 30), a temperatura da superficie se

mostrou proxima dos 30°C. Esse bairro como ja foi descrito na caracterizacdo da cidade é
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formado por residéncias de familias de classe média alta e alta, entretanto apresentou um

valor dos alvos um pouco elevado.

Figura 29 - Carta de temperatura da superficie de Candido Mota/SP. Elabora a partir da imagem do
infravermelho termal, banda 6 do satélite Landsat 7, resolu¢dao espacial de 60 metros, do dia 04 de
margo de 2003. Fonte da imagem: United States Geological Survey (USGS: <http://www.usgs.gov/>).
Organizagdo: Gislene Figueiredo ortiz (2010)

Na foto 5 (Figura 30) encontra-se o Jardim S3o Francisco, outro ponto da cidade
gue também recebeu instalacdo de estacdo meteoroldgica. Nesse bairro a populacdo é de
classe média e média baixa, as casas ndo sdo muito grandes e ndo se tem presenca

significativa de vegetacdo arbdrea. A temperatura desse ponto foi de 31°C, resultante do tipo
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de cobertura das casas, em sua maioria de cerdmica vermelha, que aguecem mais o
ambiente.

O Jardim Paraiso, foto 6 (Figura 30), apresenta temperatura de superficie proxima
ao do Parque Santa Cruz, 29°C no ponto onde foi instalada a estacdao meteoroldgica, local
préximo a area rural. Alguns alvos no interior do bairro se mostraram mais aquecidos (31°C),
devido ao tipo de cobertura (ceramica vermelha) e densidade construtiva.

O centro da cidade esta representado na foto 7 (Figura 30) e pode-se verificar
que a temperatura da superficie em alguns pontos chegou a 34°C. Nesses pontos estao
localizadas edificacdes com coberturas de zinco e aluminio, esse tipo de cobertura, reflete
grande quantidade de energia solar e também a retém, mantendo a superficie
superaquecida e provavelmente aumentando a temperatura do ar da regido proxima. Outros
pontos dessa drea aparecem com temperatura mais amena, onde estao as pragas recobertas
por vegetacdo arborea.

Na foto 8 (Figura 30), mostra a Vila Nova onde também foi instalada uma estacao
meteoroldgica. A temperatura da superficie estava em torno de 30°C. Nesse ponto, o bairro
pode ser caracterizado como densamente construido e com presenca de vegetacdo arborea
e existem alguns terrenos sem construgdo e uma grande area verde.

Na drea rural ao sul , foto 9 (Figura 30), também foi instalado um equipamente
para a coleta de dados. A residéncia onde se instalou a estacdao meteoroldgica é rodeada por
arvores e pastagem e em determinadas épocas do ano planta-se milho e soja nessa area. A
temperatura de superficie se apresentou mais amena, valor de 25°C, resultante da forma de
cobertura que auxilia na diminuicdo da mesma.

A foto 10 (Figura 30) monstra os conjuntos habitacionais, com casas pequenas,
grande densidade de contrucdo e vegetacdao arbodrea esparsa. Pode-se verificar que a
temperatura de superficie do bairro estava alta préxima dos 33°C, devido ao tipo de
cobertura das habitacdes e intensidade construtiva.

As dareas destacadas na figura 30 mostram as disparidades dentro da malha
urbana de Candido Mota/SP, ou seja, areas densamente construidas e/ou com coberturas
que potencializam o aumento da temperatura, e outras com temperaturas mais baixas como:
areas cobertas com vegetacdo arbdrea. A zona rural no entorno da cidade apresentaram

areas com temperaturas intermedidrias e mais baixas, representadas pela cor amarela e
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verde, respectivamente. As areas em vermelho localizadas no sudeste e noroeste da carta na
época da tomada da imagem estavam com o solo exposto, por isso apresentaram

temperaturas mais elevadas devido a seu alto nivel de refletividade.

Figura 30 — Areas destacadas para analise da temperatura de superficie.
Fonte das fotos: Google Earth (2011). Elaboragdo: Gislene Figueiredo Ortiz



80

5 A CIRCULACAO ATMOSFERICA NA AMERICA DO SUL

Monteiro (1963) propdés um modelo para o entendimento da circulagdo
atmosférica da América do Sul. Ao definir os sistemas atuantes nessa regido, o autor afirma
gue ela é controlada por centros de acdo que ddo origem as massas de ar ou sistemas
atmosféricos, que por fim definem os tipos de tempo e climas (AMORIM, 2002, p.49).

Os centros de acdo sdo caracterizados pelos anticiclones permanentes semifixos
dos oceanos Atlantico e Pacifico. Segundo Mendonca e Danni-Oliveria (2007, p. 96), “a
dindmica e a circulacdo atmosférica da América do Sul sdo controladas por sete centros de
acdo, que conjugam suas participacdes ao longo do ano”. Sendo que, esses sete sdo
distribuidos em cinco pontos positivos e dois negativos (Figura 31).

Os centros de acdo positivos sdo (MENDONCA; DANNI-OLIVERIA, 2007, p. 96):

— Anticiclone dos Acores — localiza-se na faixa de altas pressdes subtropicais do

hemisfério norte, no oceano Atlantico, em 30°N aproximadamente, entre a
Africa e América Central. Durante o solsticio de verdo no hemisfério sul,
ocorre sua maior atuacdo na América do sul, ao ser empurrado pela frente
polar do hemisfério Norte em direcdo a esta regido. Assim, ao interagir com
os ventos alisios de nordeste sua acdo acontece de forma mais direta no
norte e nordeste do continente sul-americano.

—> Ciclone da Amazé6nia ou Doldrums — “Ao mesmo tempo em que atua como
uma area de baixas pressdes em relacdo ao oceano Atlantico e que atrai,
portanto, o ar Umido de nordeste dali proveniente” (MENDONCA; DANNI-
OLIVERIA, 2007, p. 96), aumentando dessa forma a umidade da regido.
Também é um importante centro de acdo no que tange a formacdo e

exportacdo de massas de ar.
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Figura 31 — Os centros de a¢do da América do Sul.
Fonte: Monteiro, 1973, p. 17 apud Amorim 2000, p. 50.

— Anticlone Semifixo do Atlantico Sul — tem como caracteristica a mobilidade,
devido ao deslocamento sazonal do centro de altas pressGes. Se posiciona
mais préximo da costa oeste do continente africano no verdo, por meio da
atracdo do campo de baixa pressdo que se forma sobre ele, e mais afastado
no inverno, quando o campo de mais baixas pressdes se encontra no oceano.
Ambos os centros se movimentam no sentido leste-oeste, sendo decorrentes
do movimento subsidente do ar proximo aos 30°S. O anticiclone semifixo do
Atlantico Sul exerce importante influéncia nos climas da regido central,

nordeste, sudeste e sul do Brasil, em especial no verao.
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— Anticiclone Semifixo do Pacifico - tem basicamente as mesmas caracteristicas
do anticiclone semifixo do Atlantico Sul, entretanto, sua influéncia ndo é tao
intensa quanto a do Atlantico. A cordilheira dos Andes atua como uma
barreira para a distribuicdo do ar quente e Umido, impedindo sua passagem
para o oeste do continente sul-americano.

— Anticiclone Migratério Polar — forma-se no extremo sul da América do Sul,
em latitudes subpolares. Posiciona-se no inverno em latitudes mais baixas,
proximo dos 30°S, sobre o norte da Argentina e Uruguai. Isso devido a queda
de radiacdo recebida no hemisfério sul. Durante o verdao ele se mantém mais
ao sul, perto dos 60°S, pois o fluxo de energia recebido neste hemisfério o

impede de se deslocar para o norte.

Os centros de acdo negativos sdo (MENDONCA; DANNI-OLIVERIA, 2007, p. 99):

— Depressao do Chaco — no verdao ocorre o aumento da temperatura do ar no
continente, bem mais que no oceano, por causa do solsticio de verdo,
favorecendo a formacdo de um centro de baixas pressdes na latitude da faixa
de altas pressdes subtropicais no hemisfério sul. Desta forma, a depressao do
Chaco se caracteriza como um centro de baixas pressoes de origem térmica.
Assim, esse centro de acao atrai para o interior do continente o ar quente e
umido do anticiclone semifixo do Atlantico e do centro de acdo da Amazonia,
nessa época do ano. Durante o inverno, essa movimentagao muda e a
depressdo do Chaco, na maior parte do tempo atrai o anticiclone migratério
polar para o norte, distribuindo ar polar até as baixas latitudes da América do
Sul, associada as ondulacdes da frente Polar Atlantica, que se desloca na calha
natural do relevo regional.

— Depressdo dos 60° de Latitude Sul — localiza-se na faixa subpolar das baixas
pressOes da superficie terrestre, sobre os mares vizinhos da Peninsula
Antdrtica (mar de Weddel). Apesar de distante do continente sul-americano,

exerce forte influéncia sobre o mesmo.
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Nos centros de acdao se originam as massas de ar. De acordo com Mendonca e
Danni-Oliveira (2007, p. 99), “[...] uma massa de ar é uma unidade aeroldgica, ou seja, uma
porcdo da atmosfera, de extensdo considerdvel, que possui caracteristicas térmicas e
higrométricas homogéneas”.

As massas de ar que atuam na América do sul (Figura 32) sdo:

A massa Tropical Atlantica (Ta) e a massa Tropical Pacifica (Tp) se formam
respectivamente no anticiclone do Atlantico e no anticiclone do Pacifico, ambas massas de ar
maritimas. A Ta é caracteriza pela umidade mais ou menos elevada, com altas pressdes e
guase que estaveis, os ventos sopram quase sempre de leste para nordeste, dando
estabilidade no inverno (devido a subsidéncia superior nessa célula) e instabilidade no verao
(devido a subsidéncia inferior nessa célula).

A massa Tropical Atlantica Continentalizada (Tac) se forma a partir da Ta que, ao
se locomover pelo continente, vai perdendo umidade, aumentando sua temperatura e
diminuindo ligeiramente sua pressao.

A massa Equatorial Continental (Ec) e a massa Tropical Continental (Tc) se
formam respectivamente na Planicie Amazbnica e na Depressio do Chaco. Tém
temperaturas elevadas, sendo que a Ec faz com que aumente a umidade e as precipitacdes, e

a Tc aquece as regioes que influencia.
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Figura 32 — As massas de ar na América do Sul.
Fonte: Monteiro, 1973, p. 17 apud Amorim, 2000, p. 51.

As massas de ar Polar Pacifica (Pp) e Polar Atlantica se formam no anticiclone
Migratério Polar, mas se dividem devido a forma de relevo andino. A Pa se desloca no
sentido sul-sudeste, com baixas temperaturas e pressdo atmosférica alta. Essa massa
propicia a passagem de sistemas frontais durante o ano todo, mas com maior intensidade no
inverno.

A massa de ar Equatorial Atlantica (Ea) se forma no anticiclone dos Acores e
apesar de ndo influenciar a regido deste estudo, pode ser citada por sua forte atuacdo no
nordeste.

Os sistemas frontais sdo resultantes dos choques entre diferentes massas de ar

(nesse caso a tropical com a polar), estes influenciam a precipitacdo e a temperatura durante
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0 ano todo na cidade estudada. A regido onde Candido Mota se localiza recebe um regime de
alternancia entre sistemas frontais polares e tropicais, sendo esse ultimo mais frequente.

A frente Polar Atlantica (FPA) atua com maior forca durante o inverno, resultado
da frontogénese (processo de origem das frentes). De acordo com Monteiro (1969, p. 68), a
FPA “através de seus eixos principal e reflexo, assume a lideranca na origem da precipitacdo
pluvial no territdrio paulista em todas as estacdes do ano. Esta responsabilidade, durante o
inverno, chega a quase totalidade”. A frente Polar Reflexiva (FPR) deriva da separacdo da
massa de ar Polar Atlantica Tropicalizada e da Ta.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) se estende do sul da Amazonia,
gue lhe fornece umidade, passando pela regido centro-oeste chegando ao oceano Atlantico,
transferindo calor e umidade dos trdpicos para as latitudes mais altas. Trata-se de uma zona
com nebulosidade que pode provocar chuvas intensas®. A ZCAS “pode ser facilmente
identificada em imagens de satélite por meio de uma alongada distribuicao de nebulosidade
de orientagdo noroeste/sudeste” (MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 92).

Outro sistema que atua sobre a regido estudada é a Zona de Convergéncia de
Umidade (ZCOU), que tem condi¢cdes meteoroldgicas parecidas com as da ZCAS, porém com
duracdo de apenas trés dias, apds isso se o sistema continuar ele passa a ser denominado de
ZCAS. Uma ZCOU pode ocorrer apés o quarto dia, desde que se observe o deslocamento de
cavados na troposfera média entre o norte e nordeste da Argentina, Paraguai, Mato Grosso
do sul e Regido Sul (SACRAMENTO NETO, et al., 2010).

Outros sistemas que atuam durante o ano todo na América do Sul sdo os
Cavados, caracterizados por uma darea de baixa pressdo alongada no plano horizontal e
associada a uma darea de circulacdo ciclénica minima. Quase sempre estd ligado a mudancga
no tempo, com formacdo de nebulosidade e precipitacdo. Na regido de cavado as linhas de
pressdo ndo sao fechadas. As linhas de pressdo abertas apresentam uma ondulagdo para o
lado das altas pressdes?’.

Um importante sistema que atua também na América do Sul é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esta ndo atua na darea de estudo, entretanto, é

extremamente importante para o regime pluviométrico no norte e nordeste brasileiro. A

2% Zona de convergéncia do Atlantico Sul.
Disponivel em: <http://www.master.iag.usp.br/ensino/Sinotica/AULA14/AULA14 . HTML>
*! Definicio de Cavado. Disponivel em: < http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml#c>
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ZCIT pode ser definida como um “cinturdo” de atividades, tomada de nuvens de baixa
pressdo e local de convergéncia dos alisios em baixos niveis. Localiza-se nas proximidades do
Equador e se desloca ao longo do ano no sentido norte-sul, levando precipitacdo por onde
passa’.

A ZCIT pode ser visualizada através de imagens de satélites, por uma ou mais
faixas de nuvens, entretanto a nebulosidade nem sempre se apresenta. Suas caracteristicas
variam de regido para regido, sendo influenciadas por fatores como topografia, superficies
terrestres ou maritimas. Durante o verdo (hemisfério setentrional) ela se desloca para o
norte, e no verdo (hemisfério meridional) se direciona para o sul, tendo sua localizacdo

média um pouco ao norte do Equador (AYOADE 2006, p. 125).

5.1 Sistemas atmosféricos atuantes durante a pesquisa de campo em
Candido Mota/SP

Com base no Boletim Técnico do Centro de Previsdo do Tempo e Clima —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPETC/INPE), pode-se afirmar que no més de
janeiro de 2011, a regido da cidade estudada recebeu grande quantidade de precipitacao,
com total de 296,5mm enquanto que a média para o periodo é de 210mm (dados do
Instituto Agronomico de Campinas — IAC). Esse total de precipitacdo decorreu da presenca
da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) que podem ser visualizadas nas imagens de satélite Goes (Anexo — 1).

A pesquisa de campo foi realizada entre os dias 31 de dezembro de 2010 e 29
de janeiro de 2011. Para melhor entendimento das condicOes sindticas desse periodo, foi
feito um grafico de analise ritmica (Figura 33), com a sintese dos elementos do clima que

agiram na regiao.

> Zona de Convergéncia Intertropical.
Disponivel em: <http://www.master.iag.usp.br/ensino/Sinotica/AULA15/AULA15.HTML>



Figura 33 — Grafico de andlise ritmica de Candido Mota — 31 de dezembro de 2010 e janeiro de 2011
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No dia 31 de dezembro de 2010 o céu estava claro, a temperatura maxima do dia
foi de 30,9°C e a minima de 15,1°C, a pressdao atmosférica de 1004mb, ndo houve
precipitacdo, a direcdo predominante do vento era norte e a regido estava sob a atuacdo de
uma ZCAS.

No dia 01 de janeiro de 2011, a Massa Polar Atlantica Tropicalizada atuou na
regido, o céu continuou claro, a temperatura maxima foi de 30,7°C e a minima de 18,1°C. A
umidade relativa atingiu 81,7%, a pressao atmosférica 1005mb, ndo ocorreu precipitacdo e a
direcdo predominante do vento foi sudeste.

Em 02 de janeiro de 2011, a ZCAS comecou a atuar sobre a regido trazendo
grande quantidade de chuva. Foram registrados 35,3mm de precipitacdo em Candido
Mota/SP (maior registro de precipitacdo durante a pesquisa de campo), onde a temperatura
oscilou entre a maxima de 28,8°C e a minima de 19,3°C, a umidade relativa foi de 76,9%, a
pressdo atmosférica de 1004mb e o vento com direcdo sudeste.

Ja no dia 03 de janeiro de 2011, uma ZCOU passou a atuar na regido, o céu
manteve-se parcilamente coberto, ndo houve precipitagao durante esse dia. A temperatura
variou entre a maxima de 29,3°C e a minima de 19,7°C, a umidade relativa foi de 92,7%, a
pressdo atmosférica de 1002mb e vento com direcdo predominante de sudeste.

A ZCOU continuou atuando na regido onde se localiza a cidade estudada durante
o dia 04 de janeiro de 2011, entretanto, o céu estava limpo, ndo choveu, a temperatura ficou
entre a maxima de 31,2°C e minima 19,7°C, a umidade relativa de 89,7%, a pressao
atmosférica estava em 1004mb e a direcdo do vento leste.

Em 05 de janeiro de 2011, a regido da cidade estudada ainda continuava sob
influéncia da ZCOU, o céu esteve encoberto, ndo houve precipitacdo, a temperatura oscilou
entre a maxima de 29,3°C e minima de 20,5°C, a umidade relativa foi de 89,2%, a pressdo
atmosférica de 1005mb e a dire¢do do vento sul.

No dia 06 de janeiro de 2011, a regido ainda estava sob influéncia da ZCOU. O
céu ficou parcialmente encoberto, houve precipitacdo de 12,9mm, a temperatura variou
entre a maxima de 30,8°C e minima de 21°C, a umidade relativa foi de 82,7%, a pressao
atmosférica de 1007mb e a direcdo do vento em nordeste.

A ZCOU ainda estava atuando no dia 07 de janeiro de 2011 na cidade estudada. O

céu ficou parcialmente encoberto, choveu aproximadamente 0,7mm, a temperatura esteve
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entre a maxima de 31,1°C e minima de 20,9°C, a umidade relativa de 93,9%, a pressao
atmosférica de 1007mb e a direcdo do vento em nordeste.

A Massa Tropical Atlantica comecou a atuar na regido no dia 08 de janeiro de
2011 até o dia 10 de janeiro de 2011. O céu esteve encoberto durante a grande maioria do
tempo, a temperatura durante esses dias variou entre a maxima de 30,6°C e a minima de
20,2°C, a umidade relativa proxima de 93%. No dia 09 houve precipitacdo de 11,1mm e dia
10 de 0,2mm, a pressao atmosférica esteve em 1006 e 1007mb e a direcdo do vento
predominante do sul, nordeste e sudeste.

No dia 11 de janeiro de 2011, uma ZCOU atuou na regido da cidade estudada, o
céu se manteve encoberto, houve precipitacdo de 26,6mm, a temperatura se manteve entre
a maxima 31,2°C e minima 20,8°C, a umidade relativa de 93,9%, a pressao atmosférica foi de
1006mb e a dire¢do do vento leste.

A ZCOU ainda atuava no dia 12 de janeiro de 2011 na area estudada, o céu ficou
parcialmente encoberto, ocorreu uma precipitacdo de 13,2mm, a temperatura oscilou entre
a maxima de 28°C e minima de 21°C, a umidade relativa foi de 88,4%, a pressdo atmosférica
de 1003mb e a dire¢do predominante do vento era nordeste.

No dia 13 de janeiro de 2011, a ZCOU continuou a influenciar a regido de Candido
Mota/SP, onde o céu se encontrava parcialmente nublado, a precipitacdo foi de 0,2mm, a
temperatura ficou entre maxima 29°C e a minima 20,1°C, a umidade relativa em 94,4%, a
pressdo atmosférica em 1002mb e a direcdo do vento sul.

Em 14 de janeiro de 2011 a ZCAS atuou na regiao estudada, o céu estava claro,
ndo houve registro de precipitacdo local, a temperatura ficou entre a maxima de 30,3°C e
minima de 21,2°C, a umidade relativa em 90,9%, a pressdo atmosférica foi de 1008mb e o
vento em direcao nordeste.

Nos dias 15 e 16 de janeiro de 2011, a Massa Polar Atlantica Tropicalizada atuou
sobre a regido da cidade estudada, o céu estava claro, ndo houve registro de precipitacao
nesses dias, a temperatura manteve-se entre a maxima de 32°C e a minima de 18,4°C, a
umidade relativa com aproximadamente 87%, a pressdo atmosférica entre 1006mb e
1008mb, respectivamente, e a direcdo do vento sul no dia 15 e sudeste no dia 16.

A ZCOU atuou do dia 17 até o dia 21 de janeiro de 2011 e, durante esses dias,

houve intensa precipitacdo e céu encoberto.
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A precipitacdo no dia 17 de janeiro de 2011 foi de 8,1mm, a temperatura maxima
foi de 25,8°C e a minima 20,4°C, a umidade relativa de 88,8%, a pressdao atmosférica de
1008mb e a dire¢do do vento de leste.

No dia 18 de janeiro de 2011, a precipitacdo chegou a 18,8mm, o céu estava
encoberto, a temperatura variou entre a maxima de 27,1°C e a minima de 20,2°C, a umidade
relativa foi de 94,2%, a pressao atmosférica estava em 1008mb e vento nordeste.

Em 19 de janeiro de 2011, a precipitacdo foi elevada com o total de 30,7mm, a
temperatura ficou entre a maxima de 27,5°C e a minima de 20,4°C, a precipitacdo de
11,9mm, a umidade relativa em 90,2%, a pressdo atmosférica foi de 1008mm e o vento com
direcdo nordeste.

No dia 20 de janeiro de 2011 a precipitacdo foi de 1,2mm, a temperatura variou
entre a maxima de 28°C e a minima de 21°C, a umidade relativa foi de 94,7%, a pressao
atmosférica estava em 1008mb e a direcdo predominante do vento de nordeste.

Em 21 de janeiro de 2011, a precipitacdo foi intensa, com total de 31,7mm, a
temperatura maxima foi de 28,7°C e a minima de 20,3°C, a umidade relativa foi de 93,4%, a
pressdo atmosférica de 1006mb e a direcdo do vento nordeste.

A Massa Tropical Atlantica influenciou a regido entre os dias 22 e 29 de janeiro de
2011 e, em todos esses dias ocorreram precipitacdes na area estudada.

No dia 22 de janeiro de 2011 o céu estava totalmente encoberto, o indice
pluviométrico foi de 11,9mm, a temperatura variou entre a maxima 30,3°C e a minima de
29°C, a umidade relativa em 95%, a pressao atmosférica foi de 1008mb e a direcdo do vento
sudoeste.

Em 23 de janeiro de 2011 o céu se manteve encoberto, choveu um total de
21,8mm, a temperatura oscilou entre a maxima de 32,8°C e a minima de 20,3°C, a umidade
relativa em 85,5%, a pressdo atmosférica de 1012mb e a direcdo do vento sudoeste.

No dia 24 de janeiro de 2011 o céu continuou encoberto com precipitacdo de
26,1mm, a temperatura esteve entre a maxima de 32,6°C e a minima de 17,9°C, a umidade
relativa em 95,2%, a pressdo atmosférica foi de 1016mb e a direcdo do vento leste.

Em 25 de janeiro de 2011 o céu estava claro, a precipitacdo foi de 0,7mm, a
temperatura variou entre a maxima de 32,3°C e a minima de 21°C, a umidade relativa em

87,4%, a pressao atmosférica estava em 1015mb e a direcdo do vento sudoeste.
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A precipitacdo no dia 26 de janeiro de 2011 foi de 2,2mm, a temperatura oscilou
entre a maxima de 32,3°C e a minima de 20,3°C, a umidade relativa em 90,5%, a pressao
atmosférica marcou 1015mb e a direcdo predominante do vento foi sul.

No dia 27 de janeiro de 2011 o céu estava encoberto, choveu 1,2mm, a
temperatura variou entre a maxima de 31,8°C e a minima de 20,2°C, a umidade relativa foi
de 93,3%, a pressao atmosférica de 1014mb e o vento sudoeste.

O céu estava parcialmente encoberto em 28 de janeiro de 2011 com precipitacdo
de 16,7mm, temperatura entre a maxima de 32,9°C e a minima em 20,1°C, a umidade
relativa em 91,9%, a pressdo atmosférica estava em 1012mb e o vento com direcdo
sudoeste.

No dia 29 de janeiro de 2011 o céu estava totalmente encoberto, houve
precipitacdo de 22mm, a temperatura oscilou entre a maxima de 31°C e a minima de 20,4°C,
a umidade relativa foi de 91,4%, a pressao atmosférica de 1012mb e o vento com direcao
predominante nordeste.

Desta forma, durante o verdo de 2010 e 2011, pode-se dizer que a regido esteve
sob um regime pluviométrico intenso, temperaturas elevadas, ventos com direcdo nordeste
e sudeste, resultantes dos sistemas que atuaram durante o periodo estudado. Destaca-se a

atuacdo das ZCAS e ZCOU.
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6 CLIMA URBANO: caracteristicas térmicas e higrométricas em
Candido Mota/SP

5.2.1 Condig¢0Oes térmicas e higrométricas as 7h

Conforme a tabela 9, os dias que mais tiveram diferencas de temperatura (acima
de 4°C), as 7h da manhd, com base nos dados dos pontos fixos instalados na cidade e
entorno rural, foram os dias 31 dezembro de 2010 e dias 01, 02, 04 e 17 de janeiro de 2011.

Mesmo a regido estando sob a atuacdo de uma ZCAS, ndo ocorreu precipitacdo
no dia 31 dezembro de 2010. A velocidade do vento foi de 0,4 m/s e sua dire¢do leste as 7h.
Nesse dia, a diferenca de temperatura entre os pontos foi de 4,8°C e a umidade relativa
também seguiu esse padrdo, com a variacdo de 14% (Tabela 9).

Tal condicdo pode ser visualizada na carta de isoterma e de isoigra, referente ao
dia e horario em questdo (Figura 34). Verificou-se, a partir das cartas, que no horario
analisado, o centro da cidade (Setor Il — drea densamente construida com vegetacdo arbdrea
esparsa e presenca de pracas), o Parque Santa Cruz (porcao nordeste — setor IV — darea
densamente construida com vegetacdo arbdrea esparsa e presenca de areas verdes) e os
conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill — drea densamente construida com
vegetacdo arbdrea esparsa e terrenos menores) estavam com temperatura mais amena,
entre 19,2°C, 18,4°C e 18,6°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar mais alta, sendo,
no primeiro 69%, no segundo 75% e, no terceiro 73%.

A porcao noroeste (Setor V — area com construcdo esparsa e vegetacdo arbérea,
terrenos grandes e presenca de areas verdes), Jardim Santa Terezinha e leste (Setor | — area
densamente construida com vegetacdo arbdrea), Jardim S3o Francisco da cidade, se
apresentaram mais aquecidas, com 20,8°C e 22,4°C cada, e a umidade relativa do ar, mais
baixa que as demais areas, sendo 65% e 61%. Acreditava-se que o Jardim Santa Terezinha,
por ser um bairro com construgdes esparsas, terrenos grandes e presenga de areas verdes,
fosse apresentar temperatura mais amena, entretanto, o comportamento foi contrario. O
Jardim S3o Francisco tem caracteristicas de cobertura de superficie que justificaram esse

maior aguecimento, como: alta densidade construtiva e pouca vegetacdo arborea.



Tabela 9 - Diferencas térmicas e higrométricas entre os pontos fixos (urbano e rural) — 7h

Data Diferenca Diferenca Precipitacdo | Precipitacdo | Velocidade
Térmica Higrométrica | total do dia durante o dovento-2
(°C) (%) (mm) horério das metros
7h00 (mm) altitude
(m/s)
31/12/2010 4,8 14 - - 0,5
01/01/2011 5,0 14 - - 0,6
02/01/2011 4,4 10 35,3 - 0,6
03/01/2011 3,8 8 - - 0,7
04/01/2011 4,0 12 - - 0,5
05/01/2011 2,8 10 - - 04
06/01/2011 3,0 12 12,9 - 0,5
07/01/2011 3,4 12 0,7 - 0,7
08/01/2011 3,6 10 - - 0,9
09/01/2011 3,6 8 11,1 - 0,6
10/01/2011 2,4 10 0,2 - 0,5
11/01/2011 3,8 12 26,6 - 0,7
12/01/2011 2,4 12 13,2 - 0,6
13/01/2011 3,0 10 0,2 - 0,4
14/01/2011 2,2 12 - - 0,5
15/01/2011 3,0 10 - - 0,6
16/01/2011 3,2 12 - - 1,3
17/01/2011 4,0 10 8,1 - 0,5
18/01/2011 2,4 10 18,8 - 0,7
19/01/2011 2,0 8 30,7 - 0,3
20/01/2011 1,8 8 1,2 - 0,7
21/01/2011 2,4 8 33,7 - 0,5
22/01/2011 2,6 10 11,9 - 0,9
23/01/2011 2,4 12 21,8 - 0,5
24/01/2011 3,4 12 26,1 - 0,5
25/01/2011 3,4 12 0,7 - 0,6
26/01/2011 3,4 14 2,2 - 04
27/01/2011 3,8 12 1,2 - 0,6
28/01/2011 3,8 14 16,7 - 04
29/01/2011 2,6 10 22,1 - 04

No entorno rural, onde foram coletados os dados
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de temperatura do ar,

registrou-se 18,8°C e 19,4°C e, a umidade variou entre 71% e 73%. A ocupacdo da superficie

rural (gramineas, vegetacdo arbdérea e pouco densidade construtiva), permite que a

temperatura seja mais amena e a umidade mais alta.
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Figura 34 - Carta de isotérma e isoigra do dia 31/12/2010 — 7h — Candido Mota/SP

No dia 01 de janeiro de 2011, o sistema atuante na regido, foi a Massa Polar
Atlantica Tropicalizada, a velocidade do vento foi de 0,6 m/s e direcdo sudeste. Destaca-se, a
ocorréncia da maior diferenca térmica entre os pontos estudados para as 7h, um total de 5°C
(Tabela 9). Nao houve precipitacdo neste dia e, nem no dia anterior, situacdo que contribuiu
para o aumento dessa diferenca térmica, devido, ao armazenamento de radiacdo solar pelas
edificacGes.

As cartas de isotermas e isoigras (Figura 35) demonstram o mesmo padrao do dia
31 de dezembro de 2010, com o centro da cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz (porcao
nordeste — setor IV) e os conjuntos habitacionais (por¢cdao sudeste — setor Ill), apresentando
as menores temperaturas que as demais areas, com 21,4°C, 19,4°C e 20,4, respectivamente.
A umidade relativa do ar, também seguiu o padrao anterior com valor de 68% para o centro,
74% para o Parque Santa Cruz e 70% para os conjuntos habitacionais.

A drea mais aquecida da cidade novamente foi a por¢cdo noroeste (Setor V),
Jardim Santa Terezinha e leste (Setor |), Jardim S3do Francisco, com a temperatura do ar de
22,6°C no setor V e 24,4°C porcao leste. A umidade relativa do ar esteve mais baixa nessas
areas, 62% na primeira e 60% na segunda area. O entorno rural também seguiu o padrdo do
dia anterior com valores préximos de 20°C e a umidade relativa entre 70% e 74%

aproximadamente.
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Figura 35 - Carta de isoterma e isoigra do dia 01/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP

No dia 02 de janeiro de 2011, a ZCAS influenciou a regido, e o indice
pluviométrico foi elevado até as 7h (momento da coleta dos dados), periodo onde havia
chovido 7,1mm, em que se registrou no total 35,5mm (Dados IAC) em Candido Mota/SP. Este
foi o dia mais chuvoso do més em questdo, o vento estava com velocidade de 0,6 m/s e
direcdo sudeste, mesmo assim, foi registrada uma variacdo de temperatura de 4,4°C na
cidade e a diferenca da umidade relativa do ar diminuiu, se comparada com os dias
anteriores, ficando em 10% (Tabela 9).

Na figura 36 observa-se o mesmo padrdo dos dias anteriores, ou seja, o centro da
cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz (por¢cdo nordeste — setor IV) e os conjuntos
habitacionais (por¢do sudeste — setor Ill) aparecem com temperatura menos elevadas que as
demais dreas da malha urbana, com aproximadamente 22°C para o setor |l e lll, e no setor IV
20,8°C (menor valor), a umidade relativa ndo fugiu a regra e, se manteve mais alta nessas
areas com valor proximo de 79%.

A porcdo noroeste (Setor V), Jardim Santa Terezinha e leste (Setor |), Jardim Sao
Francisco, novamente, apresentaram temperaturas superiores que as demais areas, 23,2°C
no Jardim Santa Terezinha e 25,2°C no Jardim S3o Francisco, onde observou-se que, a
umidade relativa estava mais baixa, com valores entre 71% e 73%, respectivamente. Na darea
rural observou-se ao norte, temperatura de 22°C e umidade relativa de 81% (ponto com
maior umidade). Ao sul a temperatura foi de 21,8°C, a umidade relativa de 79% e a nordeste

de 22,8°C e a umidade de 75%. Desta forma, observou-se que, a temperatura se manteve
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mais baixa no interior urbano do Parque Santa Cruz, do que no meio rural préximo. Essa
condicdo pode se justificar com apoio no estudo de Mendonga (2009, p. 105),

No que concerne a formacdo de ilhas de frescor, elas foram observadas
como ocorrendo principalmente nos periodos da manha e inicio da tarde,
sendo marcadamente mais expressivas na estagao verdo, momento no qual
a diferenca térmica urbano-rural atingiu — 7,9°C. [...] nota-se o papel da
mistura dos solos rurais que ressaltou a formagdo do efeito oasis e efeito
parque sobre algumas areas verdes da cidade.

Outro fator que pode justificar tal condicdo é que,

O armazenamento de calor desde as primeiras horas do dia nas dreas mais
livres de construgbes e no campo, e que nesse hordrio comega a ser
devolvida para atmosfera, fazendo com que essas areas se apresentem mais
aquecidas que as areas centrais da malha urbana. Esse comportamento é
caracteristico do “efeito sombra”, ou seja, as areas centrais, com maior
numero de construgdes e até mesmo vegetacdo dificultam que os raios
atinjam a superficie completamente e retardando assim o armazenamento
do calor (VIANA, 2006, p.72).

Nesse sentido, pode-se afirmar que, o comportamento térmico e higrométrico de
Candido Mota, no dia analisado, apresentou um comportamento caracteristico, ja

demonstrado em estudos anteriores para o horario da manha.
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Figura 36 - Carta de isoterma e isoigra do dia 02/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP

Na analise do dia 04 de janeiro de 2011, uma ZCOU agiu sobre a regido de
Candido Mota/SP, ndo houve precipita¢do, a velocidade do vento foi de 0,5 m/s e direcdo

sudoeste, a diferenca da temperatura para esse dia as 7h foi de 4°C entre os pontos de
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medida, ja a umidade relativa, apresentou uma diferenca 12%, menor do que os dias 31 de
dezembro, 01 e 02 de janeiro (Tabela 9).

O Parque Santa Cruz (por¢do nordeste — setor IV) e os conjuntos habitacionais
(porgao sudeste — setor Ill) mantiveram os valores de temperatura, mais baixos que as
demais porc¢des da cidade, no primeiro 20,6°C e no segundo 21,8°C. O que difere nesse dia, é
gue o centro (Setor Il), estava mais aquecido que nos dias anteriores neste horario, com
22,2°C de temperatura. A umidade relativa do ar seguiu esse modelo, sendo de 83% no
Parque Santa Cruz, 79% nos conjuntos habitacionais e 77% no centro (Figura 37).

A porcao noroeste (Setor V), Jardim Santa Terezinha e leste (porcdo leste — setor
1), Jardim S3do Francisco, seguiram o padrdao dos dias anteriores, mais aquecidas e com
umidade mais baixa. Os valores foram, respectivamente, 23,6°C e 24,6°C de temperatura,
73% e 71% de umidade relativa do ar.

A drea rural, circunvizinha, manteve a temperatura do ar préxima de 22,2°C e a

umidade relativa do ar em 81% e 83%.
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Figura 37 - Carta de isoterma e isoigra do dia 04/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP

Outro dia selecionado, pela diferenca significativa de temperatura do ar (4°C)
entre os pontos, foi o dia 17 de janeiro de 2011 (Tabela 9). O sistema que atuou na regiao foi
a ZCOU, a velocidade do vento foi de 0,5 m/s e direcdo noroeste, o céu estava totalmente
encoberto, houve precipitacdo durante toda a madrugada, totalizando 2mm até as 7h e a

variacdo de umidade relativa do ar foi de 10%.
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As cartas de isotermas e de isoigras (Figura 38), demonstraram o padrdo
apresentando nas analises anteriores, onde o centro da cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz
(porgao nordeste — setor 1V) e os conjuntos habitacionais (por¢do sudeste — setor Ill) tiveram
temperaturas mais amenas que os demais setores. O centro e os conjuntos habitacionais,
com temperatura do ar em 23,6°C e o Parque Santa Cruz com 22,1°C (temperatura mais
baixa no interior urbano), a umidade relativa do ar estava em 74% nos dois primeiros, e 80%
e 78% no ultimo.

Os maiores valores de temperatura do ar, novamente, apareceram no Jardim
Santa Terezinha (porcdo noroeste — setor V) e no Jardim S3o Francisco (porgcdo leste — setor
I), ambos com aproximadamente 26°C e, a umidade relativa estava mais baixa que as demais
areas, com 70% nos dois.

A darea rural apresentou temperaturas intermediarias entre 23,2°C e 24°C,

umidade mais elevada no norte e no sul de 80%.
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Figura 38 - Carta de isoterma e isoigra do dia 17/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP
Ainda com base na tabela 9, os dias que tiveram menores variacbes de
temperatura (até 2°C) e umidade relativa do ar (8%) no horario das 7h, foram os dias 19 e 20
de janeiro de 2011. O sistema atuante na regido foi a ZCOU, responsavel por uma sequiéncia
de dias chuvosos. A direcdo do vento, nesses dois dias, foi noroeste, a velocidade de 1 e 0,7

m/s, respectivamente e o céu estava encoberto.
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Como se observou na figura 39 e na tabela 9, a diferenca térmica entre os pontos
no dia 19 de janeiro de 2011 as 7h foi de 2°C e a higrométrica de 8%. Isso se deve a intensa
pluviosidade destes dias que, deixou a atmosfera urbana mais homogénea.

Os bairros com temperaturas mais baixas foram os mesmos registrados nas
analises dos dias anteriores, o centro da cidade (Setor Il) com 22,1°C, o Parque Santa Cruz
(porcao nordeste — setor IV) com 21,7°C e os conjuntos habitacionais (porcao sudeste — setor
1) com 22,2°C, ambos com umidade relativa do ar em 83%.

As areas com maiores temperaturas foram o Jardim Santa Terezinha (porgdo
noroeste — setor V) e o Jardim S3o Francisco (por¢do leste — setor 1), sendo 23,5°C no
primeiro e 23,7°C no segundo. A umidade relativa do ar estava mais baixa nesses locais, se
comparado com o restante da cidade, 81% para o Jardim Santa Terezinha e 79% para o
Jardim ao Francisco.

No ambiente rural, a temperatura se manteve mais baixa do que os bairros com
maior aquecimento, entre 22,5°C e 22,1°C, entretanto, mais elevada que algumas partes da
cidade como a porg¢ao sul e nordeste. Isto, devido ao aquecimento mais rapido do ambiente
rural durante esse horario. A umidade relativa do ar apareceu mais alta na por¢ao norte com

87% e nas demais entre 85% e 83%.
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Figura 39 — Carta de isoferma e isoigra do dia 19/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP

Outro dia que chamou a atencdo pela menor diferenca (1,8°C) entre os pontos,

foi 20 de janeiro de 2011. Nesse dia a ZCOU, ainda atuava na regido e, houve precipitacdo de
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0,2mm até as 7 horas e o céu se manteve totalmente encoberto. Essa menor diferenca se
deve a precipitacdo durante esse periodo, que regula a temperatura e umidade da cidade.

Apesar da pequena diferenga de temperatura, o comportamento térmico e
higrométrico da cidade estudada manteve o padrdao dos dias anteriores como pode ser
observado na figura 40. O centro da cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz (por¢ao nordeste —
setor IV) e os conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill) continuaram menos
aquecidos que as demais areas, com temperatura do ar préxima de 22,3°C e, umidade
relativa do ar 87% para o centro e Parque Santa Cruz e 89% para os conjuntos habitacionais.

Os maiores valores térmicos foram encontrados novamente no Jardim Santa
Terezinha (porcao noroeste — setor V) e no Jardim Sdo Francisco (porcdo leste — setor ),
23,3°C e 23,7°C, respectivamente. A umidade relativa do ar estava mais baixa nesses pontos
e, proximo deles, com 83% na porgdo leste e 85% na porgdo noroeste. Destaca-se que na
carta de isoigra, aparece também, a umidade mais baixa na por¢ao sudoeste 83%.

O entorno rural se mostrou com as mesmas caracteristicas apresentadas nas

analises anteriores.
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Figura 40 - Carta de isoterma e isoigra do dia 20/01/2011 — 7h — Candido Mota/SP

Os demais dias que aparecem na tabela 9 e ndo foram destacados nesta andlise,
com cartas de isotermas e isoigras, representando a espacializacdo dos dados, apresentaram
comportamentos semelhantes ao demonstrado nas andlises anteriores, onde, ndo ocorreram

grandes ou pequenas disparidades no campo térmico e higrométrico.
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5.2.2 Condig¢des térmicas e higrométricas as 9h

Os dados na tabela 10 demonstram que as diferencas térmicas no horario das 9h,
comecaram a aumentar em mais areas da cidade estudada, se comparado com os dados do
horario das 7h, entretanto, as maiores diferencas térmicas, foram de aproximadamente
4,5°C. A umidade relativa do ar experimentou diferencas também, de um ponto para outro
em alguns dias, de 14% e no dia 26 de janeiro de 2011 chegou a 18%.

No dia 31 de janeiro de 2011, no horario das 9h, a diferenca térmica entre os
pontos analisados foi de 4,2°C, onde ocorreu uma pequena queda de 0,6°C nessa diferenca,
se comparada com as 7h, o que é resultante, do maior aguecimento das demais areas que
estavam menos aquecidas no inicio da manh3. A velocidade do vento aumentou para 1,6 m/s
e sua direcdo era norte. Esse fator deve ter colaborado para o aumento da temperatura do ar
ao longo da cidade, pois, a porcdo noroeste da cidade se encontrava mais aquecida no
hordrio anterior e, o vento deve ter distribuido esse calor para o resto da malha urbana. A
diferenca da umidade relativa desse dia foi de 14%, sendo igual a da 7h.

A figura 41 retrata a distribuicdo de calor ao longo da cidade. Entretanto, o
padrdo de aquecimento demonstrado anteriormente, nas analises das 7h se manteve. O
centro da cidade (Setor II) com 21,8°C, o Parque Santa Cruz (por¢do nordeste — setor 1V) com
22,2°C, e os conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill) com 21,4°C se mantiveram
menos aquecidos que os demais pontos estudados. A umidade relativa do ar também
manteve o padrao, sendo maiores nessas areas menos aquecidas, 68% e 70%.

Novamente os pontos mais quentes e os menores valores de umidade relativa da
cidade foram o Jardim Santa Terezinha (porcdo noroeste — setor V) com 23,4°C e 64%, e o
Jardim S3o Francisco (porc¢ao leste — setor |) com 24,6 e 62%.

No entorno rural a umidade relativa do ar estava mais elevada na porcdo norte e
sul, 74% e 72%, respectivamente, e a temperatura se manteve mais amena com valores
entre 21°C e 21,4°C. A porcdo leste apresentou temperatura de aproximadamente 22,6°C,
por absorver radiacdo solar mais rapidamente que a drea urbanizada durante a manhd, como

no estudo de Viana (2006) e Mendonca (2009).



Tabela 10 - Variacdo térmica e higrométrica entre os pontos fixos (urbano e rural) — 9h

Data Variacao Variacao Precipitacdo | Precipitacdo | Direcdo do
Temperatura | higrométrica | Total dodia | no horario | vento (m/s)
(°C) (%) (mm) das 9h
(mm)
31/12/2010 4,2 14 - - 1,6
01/01/2011 4,6 14 - - 1,6
02/01/2011 4,8 16 35,3 - 1,2
03/01/2011 3,2 12 - - 1,2
04/01/2011 4,4 14 - - 1,0
05/01/2011 3,2 14 - - 0,7
06/01/2011 4,0 12 12,9 - 0,8
07/01/2011 4,0 14 0,7 - 1,2
08/01/2011 3,2 14 - - 1,3
09/01/2011 3,0 14 11,1 - 1,1
10/01/2011 2,6 12 0,2 - 0,6
11/01/2011 3,4 14 26,6 - 1,7
12/01/2011 2,2 10 13,2 - 1,6
13/01/2011 2,2 10 0,2 - 0,6
14/01/2011 2,2 12 - 0,508 0,7
15/01/2011 4,4 14 - - 0,8
16/01/2011 4,0 14 - - 1,4
17/01/2011 4,0 10 8,1 0,762 1,7
18/01/2011 2,4 12 18,8 - 1,2
19/01/2011 2,0 10 30,7 - 1,6
20/01/2011 1,8 10 1,2 - 1,4
21/01/2011 1,4 8 33,7 - 1,1
22/01/2011 2,6 10 11,9 - 1,1
23/01/2011 4,0 14 21,8 - 0,5
24/01/2011 4,0 8 26,1 - 0,9
25/01/2011 3,8 14 0,7 - 1,6
26/01/2011 4,0 18 2,2 - 0,8
27/01/2011 4,0 12 1,2 - 0,6
28/01/2011 3,4 16 16,7 - 0,6
29/01/2011 3,8 14 22,1 - 0,5
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Figura 41 - Carta de isoterma e isoigra do dia 31/12/2010 — 9h — Candido Mota/SP

Em 01 de janeiro de 2011, a diferenca de temperatura entre os pontos foi de
4,6°C (tabela 10), menor do que as 7h. Nesse dia, foi registrada a maior diferenca térmica as
7h. Nota-se que essa diferenca as 9h, diminuiu, devido ao aquecimento das demais areas da
cidade (Figura 42). A variacdo da umidade relativa do ar, também foi de 14%. A direcao
predominante do vento foi de sudeste e a velocidade 1,6 m/s.

Para esse dia, as cartas de isotermas e de isoigras demonstraram o padrdo que
veio se apresentando ao longo da pesquisa, o centro da cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz
(porcdao nordeste — setor IV) e os conjuntos habitacionais (por¢cdo sudeste — setor lll),
apresentaram menores temperaturas que as demais: o primeiro com 23°C, o segundo com
22,6°C e o terceiro com 22,8°C. A umidade relativa nesses bairros estava mais alta do que os
demais, sendo, 73% na porcdo nordeste e sudeste e 71% no centro.

Os maiores valores de temperatura foram registrados na porcdo noroeste (Setor
V), Jardim Santa Terezinha e leste (por¢do leste — setor 1), Jardim S3o Francisco, 24,6°C e
25,8°C, respectivamente. A umidade relativa do ar se manteve mais baixa nesses bairros,
67% no Jardim Santa Terezinha e 62% no Jardim Sao Francisco.

O entorno rural, se apresentou mais aquecido a oeste e a leste, devido a maior
absorcdo de radiacdo solar e rapida devolucdo em forma de calor para a atmosfera, com 24°C
e a umidade relativa do ar em 67°C. Ja as por¢Ges norte e sul estavam menos aquecidas e

com maior umidade, 23°C e 71%.
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Figura 42 - Carta de isotérma e isoigra do dia 01/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP

A diferenca térmica registrada no dia 02 de janeiro de 2011 foi de 4,8°C (tabela
10), no horario das 9h, maior que o valor registrado as 7h (4,4°C). A diferenca de umidade
entre os pontos foi mais alta, com o total de 16%. Nesse dia houve precipitacdo, 7,1 mm até
as 8h da manha. Acredita-se, entdo, que por esse motivo, a diferenca de umidade relativa
aumentou em determinados pontos. A direcdo predominante do vento foi norte e a
velocidade 1,2 m/s.

Os padrbes térmicos e higrométricos, tracados nos dias anteriores, se
mantiveram (Figura 43) e, os bairros menos aquecidos para esse horario foram o centro
(Setor I1), o Parque Santa Cruz (porcdo nordeste — setor IV) e os conjuntos habitacionais
(porcao sudeste — setor Ill), ambos com temperatura do ar em 21,6°C e umidade relativa do
ar em 80% no centro e 82% no Parque Santa Cruz e conjuntos habitacionais.

O Jardim Santa Terezinha (porcao noroeste — setor V) apresentou temperatura
mais elevada que alguns pontos, 22,6°C e, a umidade estava mais alta do que nos dias
anteriores, igual a do centro da cidade, em 80%, isso, devido a precipitacdo das horas
anteriores. No Jardim S3o Francisco (porcdo leste — setor |) foi encontrado o maior valor de
temperatura 25,1°C e, o menor indice de umidade relativa do ar, 70%.

O entorno rural apresentou temperaturas intermediarias, sendo 21,6°C ao norte
e ao sul e, um pouco mais quente, 22,4°C a oeste e 22,8°C a leste. A umidade relativa do ar

estava mais elevada que muitas areas da cidade, com 86% ao norte e 80% ao sul.
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Figura 43 - Carta de isoterma e isoigra do dia 02/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP

No dia 04 de janeiro de 2011, a diferenca térmica entre os pontos foi de 4,4°C
(Tabela 10), e a diferenca da umidade relativa manteve-se em 14%, menor, se comparada
com a do dia 02, nesse mesmo horario. A velocidade do vento estava em 1,0 m/s e dire¢do
leste.

Na figura 44, pdde-se observar as diferencas térmicas e higrométricas da cidade
estudada. O ponto mais aquecido e com menor umidade da cidade, é o Jardim S3o Francisco
(porcao leste — setor 1), com o total de 27°C e 67% de umidade relativa do ar. O Jardim Santa
Terezinha (porcdo noroeste — setor V) que se mostrava mais aquecido durante a pesquisa, no
dia e horario em questdo, apresentou temperatura de 24,4°C e umidade relativa do ar de
77%, ou seja, temperatura e umidade mais préxima do restante urbano.

O Parque Santa Cruz (porcdo nordeste — setor V) se destacou com temperatura
de 23°C, juntamente com a porc¢ao sul e sudeste da cidade. A umidade relativa do ar nesse
bairro era de 79%, uma das mais baixas da malha urbana.

O centro da cidade (Setor Il) teve sua umidade influenciada pelo Jardim Sdo
Francisco, como pode ser observado na figura 40, um pouco mais baixa que os bairros
préximos, com 75%.

O entorno rural, apresentou temperatura préxima dos 23°C e 23,8°C e a umidade
acompanhou esse modelo, menor proxima aos bairros mais quentes, 75% e 77%, e mais

elevada nas por¢cdes menos aquecidas com 79% e 81%.
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Figura 44 - Carta de isoterma e isoigra do dia 04/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP

No dia 15 de janeiro de 2011, uma Massa Polar Atlantica atuava na regido, o céu
estava claro, ndo ocorreu precipitacdo e o vento era sul com velocidade de 0,8 m/s. De
acordo com os dados da tabela 10, pode-se afirmar que, a diferenca entre os pontos da
cidade foi de 4,4°C e a da umidade relativa do ar foi de 14%.

Na figura 45, verificam-se as diferencas de temperatura e umidade relativa do ar.
Os pontos menos aquecidos com a temperatura do ar préxima de 24,4°C foram: o Parque
Santa Cruz (porg¢do nordeste — setor IV), o centro (Setor Il) e os bairros na porg¢do sul/sudeste.
E a umidade relativa do ar nessas areas foi de 75%.

Os pontos mais aquecidos da cidade, novamente, estavam concentrados no
Jardim Santa Terezinha (porcdo noroeste — setor V) e no Jardim S3o Francisco (porcao leste —
setor | — drea densamente construida com vegetacao arbdrea), o primeiro com 26,2°C e o
segundo com 27,8°C. Ambos apresentaram umidade relativa do ar inferior aos demais
pontos, sendo de 73% e 71%, respectivamente.

A drea rural circunvizinha teve os menores valores de temperatura do ar com
aproximadamente 24,2°C e, umidade relativa do ar em 81% e 83%, norte e sul. No setor
oeste e leste, a temperatura foi mais elevada préxima dos 25°C e a umidade relativa do ar

entre 75% e 77%.
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Figura 45- Carta de isoterma e isoigra do dia 15/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP

Os dias que tiveram as menores diferencas de temperatura (até 2°C) e umidade
relativa do ar (até 10%), no horario das 9h, foram os dias 19, 20 e 21 de janeiro de 2011
(tabela 10). A regido estudada estava sob influéncia do sistema ZCOU, com dias de intensa
precipitacdo. A direcao predominante do vento foi nordeste e a velocidade estava entre 0,2
m/s e 2 m/s e o céu se manteve encoberto e, parcialmente, encoberto.

Os trés dias, com as menores diferencas para esse hordrio de estudo, estdo
representados nas figuras 46, 47 e 48. Foi possivel observar que, em ambas, o padrdo
térmico e higrométrico presente nos dias anteriores, estavam presentes.

Os bairros mais aquecidos estavam na porcdo leste e oeste da cidade, Jardim
Santa Terezinha (por¢cdo noroeste — setor V) e Jardim S3o Francisco (porcdo leste — setor I)
com valores acima de 24°C e a umidade mais baixa, com valores inferiores a 85%.

Identifica-se novamente o centro (Setor Il), o Parque Santa Cruz (por¢cdo nordeste
— setor IV) e os conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill), com as menores
temperaturas, inferiores a 24°C e os maiores valores de umidade relativa do ar, se

comparados com ao restante da cidade, superiores a 83%.
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Figura 46- Carta de isoterma e isoigra do dia 19/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP
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Figura 47- Carta de isoterma e isoigra do dia 20/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP
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Figura 48- Carta de isoterma e isoigra do dia 21/01/2011 — 9h — Candido Mota/SP
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Para realizacdo da andlise, foram destacados os dias em que se obteve maior ou
menor disparidade de temperatura e umidade relativa do ar, e, por esse motivo ndo foram
apresentados por meio de cartas de isotermas e isoigras os demais dias da tabela 10.

Desta forma, verifica-se que nos dois horarios (7h e 9h) analisados, a cidade
apresentou o mesmo modelo no campo térmico e higrométrico, com aquecimento na
periferia (noroeste e leste) e na area rural préxima. Tal padrdo de aquecimento, como ja foi
destacado nas analises, ja foram encontrados nos estudos de Viana (2006) e Mendonca

(2009).

5.2.3 Condig¢des térmicas e higrométricas as 15h

Com base na tabela 11, pode-se destacar que, as 15h, a temperatura da cidade
experimentou as maiores diferencas, se comparada com os hordrios da 7h e 9h, chegando a
8°C nos dias 15, 21, 23 e 24 de janeiro de 2011. A umidade relativa do ar, também seguiu
essa regra chegando a diferenca de 20% nos dias 9, 20, 28 e 29 de janeiro de 2011.

Nas cartas de isotermas e isoigras (Figura 49) observa-se que, o padrdo de
distribuicdo da temperatura e, da umidade relativa do ar, teve uma mudanca em comparacao
ao padrdo dos hordrios de andlise anteriores (7h e 9h), no dia 31 de janeiro de 2010. Nesse
dia, a diferenca de temperatura entre os pontos de coleta de dados foi de 6,4°C e a diferenca
da umidade relativa do ar de 12%. A velocidade do vento foi de 0,6 m/s e a direcdo de
nordeste. Ndo houve precipitacdao, o céu estava limpo, apesar da presenca de uma ZCAS na
regiao.

O Jardim S3do Francisco (porcdo leste — setor |) se manteve aquecido,
acompanhando o padrao da manha, com temperatura de 33,2°C e umidade relativa do ar de
46%. Os conjuntos habitacionais (por¢do sudeste — setor Ill) também sofreram aumento da
temperatura do ar, com o total de 34°C e umidade relativa de 46%. Assim, pode-se afirmar
gue esses bairros populares absorvem mais calor ao longo da manha e isso se reflete no

aumento da temperatura do ar no meio tarde.



Tabela 11 - Variacdo térmica e higrométrica entre os pontos fixos (urbano e rural) — 15h

Data Variacao Variacao Precipitacdo | Precipitacdo | Direcdo do
temperatura | higrométrica | total do dia | no horario vento (m/s)
(°C) (%) (mm) das 15h
(mm)

31/12/2010 6,4 12 - 4,064 0,7
01/01/2011 7,2 16 - - 1,2
02/01/2011 5,2 18 35,3 - 1

03/01/2011 6,4 18 - 0,254 0,7
04/01/2011 6,0 16 - - 0,9
05/01/2011 4,6 16 - - 0,6
06/01/2011 4,2 14 12,9 - 1,2
07/01/2011 4,0 14 0,7 - 0,9
08/01/2011 4,6 18 - - 0,8
09/01/2011 4,6 20 11,1 - 0,7
10/01/2011 5,4 18 0,2 - 0,5
11/01/2011 4,6 16 26,6 - 0,6
12/01/2011 3,6 16 13,2 - 1,6
13/01/2011 4,2 18 0,2 - 0,7
14/01/2011 5,0 16 - 0,508 1

15/01/2011 8,0 16 - - 0,7
16/01/2011 6,4 16 - - 1

17/01/2011 4,2 14 8,1 - 1

18/01/2011 2,8 14 18,8 - 0,7
19/01/2011 3,4 16 30,7 - 0,7
20/01/2011 4,8 20 1,2 - 1,2
21/01/2011 8,0 24 33,7 - 1,1
22/01/2011 5,4 22 11,9 0,508 1

23/01/2011 8,0 18 21,8 - 0,6
24/01/2011 8,0 24 26,1 - 0,9
25/01/2011 7,2 20 0,7 - 0,6
26/01/2011 6,4 18 2,2 - 0,9
27/01/2011 6,0 16 1,2 - 1

28/01/2011 6,0 20 16,7 - 1

29/01/2011 5,6 20 22,1 - 0,6
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O ponto mais aquecido da cidade foi o centro (Setor Il) com 36,4°C e menor

umidade relativa do ar, 40%. Essa area é densamente construida onde se concentra o

comércio, tem vegetacdo arbdrea esparsa e algumas pracas. Esse aumento da temperatura

se deve ao acumulo de radiacdo solar ao longo do dia pelas construcdes e movimentacdo de

veiculos. Como pode ser observado na carta de temperatura de superficie (Figura 29), o

centro apresenta temperatura elevada em determinadas areas.
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O Jardim Santa Terezinha (por¢cdo noroeste — setor V), que se mostrou mais
aquecido durante as manhas, ndo se aqueceu tanto quanto esses bairros apresentados, com
temperatura do ar de 32°C e umidade relativa do ar em 48%. A configuracdao urbana desse
bairro deve ter contribuido para que ndo se aquecesse tanto nesse hordrio, pois as
residéncias estao localizadas em terrenos grandes e muitas tém gramados, que auxiliam no
equilibro térmico do ar. Nesse bairro, a movimentacdo de veiculos é baixa.

O entorno rural, ao norte, manteve os menores valores de temperatura do ar e
maiores valores de umidade relativa do ar, 30,4°C e 52%, respectivamente. A forma de
ocupacdo do solo nessa area potencializou esse resultado, pois, a grande quantidade de
vegetagdo e poucas construgdes permitem esse comportamento. A porgdo sul teve
temperatura mais elevada, préxima dos 33,6°C e umidade entre 46% e 48%. Acredita-se que
a direcdo nordeste do vento, possa ter levado o ar mais aquecido e menos Umido da cidade

para essa area.
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Figura 49- Carta de isoterma e isoigra do dia 31/12/2010 — 15h — Candido Mota/SP

O padrado apresentado no dia 31 de dezembro de 2010, para as 15h, se repetiu ao
longo dos dias do més de janeiro de 2011, na cidade estudada. Foram selecionados, os dias
em que foram registradas as maiores diferencas de temperatura do ar entre os pontos, para
analisar e demonstrar por meio de cartas de isotermas e isoigras.

No dia 15 de janeiro de 2011 as 15h, o vento era leste e a velocidade estava em
0,7 m/s e ndo houve precipitacdo. A cidade apresentou um maior aquecimento no centro

(Setor 1), com valor de 38°C e umidade relativa de 40%, aonde a diferenca entre os pontos
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chegou a 8°C e a de umidade a 16%. Desta forma, fica evidente que a movimentacdo de
veiculos mais o calor acumulado pelas construcées formaram uma ilha de calor no centro da
cidade com magnitude de 8°C (Figura 50).

O Jardim S3o Francisco (porcdo leste — setor |) e os conjuntos habitacionais
(porcao sudeste — setor lll) apresentaram, juntamente, com a porcao sul da cidade,
temperaturas mais elevadas, proximas de 36°C e, umidade relativa entre 44% e 46%. As
caracteristicas desses bairros corroboraram, para que, a temperatura se firmasse mais alta e
a umidade mais baixa, devido ao grande numero de residéncias, algumas com telhas de
fibrocimento e pouca arborizagdo.

O Parque Santa Cruz (porcdo nordeste — setor IV) estava com temperatura de
34°C e umidade de 50%, esteve entre os pontos da cidade com temperatura intermediaria.
Acredita-se que este comportamento térmico e higrométrico acontece devido a proximidade
com a zona rural e a presenca das areas verdes no bairro.

No Jardim Santa Terezinha (por¢do noroeste — setor V), o padrdo do dia 31 de
dezembro de 2010 para esse horario se manteve e, o bairro teve temperatura de 32,4°C e
umidade relativa do ar de 50%.

Na area rural circunvizinha ocorreu 0 mesmo comportamento encontrado no dia
31 de dezembro de 2010: o vento foi de norte e a por¢do norte estava menos quente e mais
umida (31,2°C e 54%), enquanto que, a maior temperatura e menor umidade (36°C e 46%)

estavam na porc¢do sul/sudeste.
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Figura 50 - Carta de isoterma e isoigra do dia 15/01/2011 — 15h — Candido Mota/SP
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Em 21 de janeiro de 2011, as 15h, o vento mantinha direcdo leste e velocidade de
1,1 m/s e, houve inclusive, precipitacdo de 0,2 mm. A diferenca de temperatura do ar foi de
8°C e, de umidade relativa do ar de 24% (maior diferenca de umidade registrada). Ressalta-
se, que nesse dia, as 9h, a cidade havia experimentado a diferenca de apenas 1,8°C e que, no
decorrer do final da manhd e inicio de tarde, alguns pontos da cidade se aqueceram
rapidamente.

Verifica-se que o centro da cidade (Setor Il) apresentou a temperatura do ar de
38°C e umidade relativa do ar de 52% (Figura 51). Como ja exposto anteriormente, essa area
é densamente construida e conta com vegetacao arbdrea significativa, apenas em algumas
pracas, por isso, apresenta a temperatura do ar mais elevada durante esse horario, devido,
ao acumulo de radiacdo solar durante a manha e inicio de tarde, além, da movimentacdo de
veiculos.

O padrao de aquecimento no Jardim S3o Francisco (porcdo leste — setor |) e os
conjuntos habitacionais (porcao sudeste — setor Ill) se mantiveram nesse dia e horario. A
temperatura do ar, no primeiro bairro, estava na casa dos 32,4°C e no segundo e imedia¢Oes
32,6°C e 32°C, a umidade relativa do ar foi de 62% e 68%, respectivamente.

Acredita-se que a precipitacdo do dia, colaborou para que a area rural
circunvizinha se mantivesse com temperatura mais amena, entre 28,8°C e 30°C. A umidade

relativa do ar nessa area estava entre 70% e 67%.
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Figura 51 - Carta de isoterma e isoigra do dia 21/01/2011 — 15h — Candido Mota/SP
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A figura 52 retrata a diferenca de temperatura e umidade relativa do ar na
cidade, no dia 23 de janeiro de 2011, referente as 15h, que foi de 8°C de temperatura do ar e
24% de umidade relativa do ar (Tabela 11). Nesse dia, a regido estava sob influéncia de uma
Massa Tropical Atlantica, o céu encoberto, até esse horario e, ndo havia ocorrido
precipitacdo, o vento estava na direcdo leste e sua velocidade foi de 0,6 m/s.

Nas cartas de isotermas e isoigras (Figura 52) observou-se que a porcdo leste e
sudeste da cidade, se encontraram mais aquecidas, com valores entre 36,4°C e 38°C de
temperatura do ar, a umidade relativa estava mais baixa, 46% e 49%. Compostas pelos
conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill) e pelo Jardim Sdo Francisco (porc¢do leste
— setor 1), esses pontos da malha urbana, jad vinham se mostrando mais aquecidos nesse
horario, por serem bairros que, caracteristicamente, acumulam mais energia ao longo do dia,
devido a suas peculiaridades.

O Parque Santa Cruz (por¢ao nordeste — setor IV) aparece, nessa carta de
isoterma, mais aquecido do que nas analises anteriores, com 34,6 °C e umidade relativa de
50%. Com base na direcdo do vento, foi possivel apontar que, provavelmente, esse bairro
recebeu ar quente dos bairros mais aquecidos ao leste e sudeste.

O centro (Setor Il) também se mostrou com temperatura mais elevada, sendo de
36,1°C e a umidade relativa de 50%. Pode-se afirmar que esse padrdo se deve a densidade
construtiva, que é alta e, a auséncia de vegetacao, exceto em algumas pragas que nao foram
suficientes para minimizar os efeitos da alta temperatura.

Na area rural, o modelo dos dias anteriores foi mantido, onde norte e oeste
apresentaram-se com menores temperaturas e maiores valores de umidade relativa do ar,
30,8°C e 60%. E leste e sudeste com maior aquecimento e menor umidade relativa do ar,

36,4°C e 48%.
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Figura 52 - Carta de isoterma e isoigra do dia 23/01/2011 — 15h — Candido Mota/SP

No dia 24 de janeiro de 2011, a diferenca de temperatura na cidade, foi de 8°C,
mas, o que chamou a atencdo, foi a variacdo de 24% da umidade relativa do ar (Tabela 11). O
céu estava encoberto, houve precipitacdo de 26,1mm durante a madrugada (entre as 2 e 3
horas), a direcdo do vento era nordeste e a velocidade de 0,9 m/s.

Nas cartas de isotermas e isoigras, referentes a esse dia (Figura 53), verificou-se
novamente um aquecimento no centro da cidade (Setor Il), com temperatura de 38,4°C, a
umidade relativa se mostrou baixa, com 42%. Acredita-se que, a forma de uso e ocupacdo do
solo mais o transito nessa area propiciaram esse aumento de temperatura e queda na
umidade relativa do ar.

O Jardim S3o Francisco (porcdao leste — setor |) e os conjuntos habitacionais
(porcao sudeste — setor Ill), também apresentaram temperatura elevada, sendo de 36,1°C no
primeiro e, 36,6°C no segundo. A umidade relativa do ar nesses bairros estava baixa, com
42% no centro (Setor Il) e no Jardim S3o Francisco e 46% nos conjuntos habitacionais.

No Jardim Santa Terezinha (porcdo noroeste — setor V), a temperatura estava
mais baixa, 31,7°C e a umidade relativa do ar em 54%. Essa area ndo se aqueceu tanto ao
longo dia, provavelmente, pela forma de uso e ocupacdo do solo, com terrenos grandes,
construgdes esparsas e areas verdes.

Na area rural estudada encontrou-se o maior valor de umidade relativa do ar no
leste, com 66%, nesse ponto a temperatura foi de 31,3°C, inferior, em relacdo as demais
areas na malha urbana. As altas temperaturas podem ser visualizadas na por¢cdo sudeste,

36,5°C e a umidade relativa do entre 50% e 48%
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Figura 53 - Carta de isoterma e isoigra do dia 24/01/2011 — 15h — Candido Mota/SP

O dia 18 de janeiro de 2011 foi selecionado para demonstrar as caracteristicas do
campo térmico da cidade, com a menor diferenca de temperatura do ar (2,8°C — tabela 12),
no horario das 15h, durante esta pesquisa. Neste horario, a precipitacao foi de 2,2 mm, o céu
se manteve encoberto, o vento estava na direcdo nordeste e sua velocidade era de 0,7 m/s.

Nas cartas de isotermas e isoigras observa-se que a porcdo leste e sudeste da
cidade estavam mais quentes e menos Uumidas durante as 15h (Figura 54). Nos conjuntos
habitacionais (porcao sudeste — setor lll), a temperatura foi de 29,6°C e no Jardim Sdo
Francisco (porcao leste — setor 1) foi de 30°C. A umidade relativa nesses pontos estava em
60%, a mais baixa registrada em toda a cidade. O tipo de uso e ocupacdo do solo nesses
bairros fez com que a temperatura e a umidade relativa do ar se comportassem dessa
maneira.

O centro (Setor 1) estava levemente aquecido (29,6°C), se comparado com os
dias anteriores, nesse mesmo hordario. A umidade estava em 62°C, um pouco mais alta do
gue na porc¢do leste e sudeste.

O Parque Santa Cruz (porcdo nordeste — setor IV) e o Jardim Santa Terezinha
(porcao noroeste — setor V), se apresentaram menos aquecidos que as demais areas da
cidade, com temperatura proxima de 28°C e a umidade relativa do ar em 66%.

Na area rural, proxima da malha urbana, o padrao dos dias anteriores analisados
se manteve. Na porcdo norte com a temperatura de 27,6°C, mais amena e a umidade relativa
do arem 72% e 74%, mais umida. A porcdo sul e sudeste estava mais aquecida e com menor

umidade, 28,8°C e 64%, respectivamente.
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Figura 54 - Carta de isoterma e isoigra do dia 18/01/2011 — 15h — Candido Mota/SP

Este horario analisado demonstrou que, o centro da cidade ao receber radiacdo
solar ao longo da manha e inicio da tarde, foi acumulando-a, aguecendo o ar e diminuindo a
umidade relativa, como pode ser verificado nos trabalhos de Viana (2006) e Lima (2011). O
Jardim Santa Terezinha, apesar de se apresentar mais aquecido durante as manhas, ndo se
aqueceu com tanta intensidade como o centro da cidade, isso, devido a forma de uso e
ocupacdo do solo, ou seja, com terrenos grandes, construgdes esparsas, presenca de

vegetacdo arborea e gramados, que ajudam a regular a temperatura e umidade do ar.
5.2.4 Condic¢ao térmica e higrométrica as 21h

Conforme a tabela 12, os dias com as maiores diferencas na temperatura do ar,
nos pontos de coleta na cidade foram 01, 15, 16 e 27 de janeiro de 2011, para o hordrio das
21h. A diferenca térmica variou entre 4,6°C e 6°C. O dia com a maior diferenca de umidade
relativa do ar foi 16 de janeiro de 2011, com 18%.

No dia 01 de janeiro de 2011 as 21h, a diferenca térmica entre os pontos da
cidade foi de 5°C e, a de umidade relativa do ar de 14%. A direcdo do vento foi sudeste, a sua
velocidade foi de 0,6 m/s e ndo houve precipitagio.

Nota-se na figura 55 que, a cidade estava aquecida em diferentes pontos e a
umidade relativa mais baixa. O Jardim S3o Francisco (por¢do leste — setor | — drea
densamente construida com vegetacdo arbdrea) se manteve aquecido ao longo do dia e,

continuou durante as 21h, com temperatura do ar de 30,6°C. A umidade relativa nesse bairro
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foi de 54%, baixa, se comparada com outras areas da cidade. Desta forma, com base nas
analises dos horarios anteriores (7h, 9h e 15h), pode-se afirmar que, esse bairro esteve
guente e com menor umidade relativa do ar durante todo o dia e que isso, é resultante das

suas caracteristicas construtivas, como, por exemplo: telhas de fibrocimento,

impermeabilizacdo do solo, alta densidade construtiva e vegetacao arbdrea insuficiente.

Tabela 12 - Variacdo térmica e higrométrica entre os pontos fixos (urbano e rural) =21 h

Data Temperatura Umidade Precipitacdo | Precipitacdo | Direcdo do
(°C) relativa (%) total do dia no horario vento
(mm) das 21h (m/s)
(mm)
31/12/2010 3,8 14 - - 0,7
01/01/2011 5,0 14 - - 0,6
02/01/2011 3,6 10 35,3 - 2,7
03/01/2011 3,6 14 - - 0,6
04/01/2011 4,2 14 - - 0,7
05/01/2011 3,4 12 - - 0,5
06/01/2011 3,8 14 12,9 - 1,5
07/01/2011 3,4 14 0,7 - 0,6
08/01/2011 4,4 16 - - 0,4
09/01/2011 3,0 12 11,1 - 0,4
10/01/2011 3,2 16 0,2 - 04
11/01/2011 3,0 12 26,6 - 0,6
12/01/2011 3,8 8 13,2 - 0,7
13/01/2011 2,8 12 0,2 - 0,4
14/01/2011 3,6 12 - 0,762 0,4
15/01/2011 6,0 22 - - 0,4
16/01/2011 4,8 18 - - 04
17/01/2011 3,0 12 8,1 - 04
18/01/2011 2,6 10 18,8 - 04
19/01/2011 2,2 8 30,7 - 0,5
20/01/2011 2,4 10 1,2 - 0,4
21/01/2011 2,6 10 33,7 - 1,1
22/01/2011 2,2 10 11,9 - 04
23/01/2011 4,2 12 21,8 - 1,4
24/01/2011 4,4 18 26,1 - 0,6
25/01/2011 4,4 16 0,7 - 0,9
26/01/2011 3,4 16 2,2 - 0,9
27/01/2011 4,6 16 1,2 - 0,4
28/01/2011 3,8 18 16,7 - 0,5
29/01/2011 4,0 18 22,1 - 1,2
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A porcdo oeste da cidade se mostrou mais aquecida nesse horario, o jardim
Paraiso (porcdo oeste — setor IV — area densamente construida com vegetacdo arbdrea
esparsa e presenca de areas verdes) com temperatura de 30,5°C e umidade relativa de 54%.
Nos outros horarios de analise, esse bairro esteve menos quente e com maior umidade. Esse
maior aguecimento pode ser resultante do acimulo de radiacdo solar no final da tarde, ja
gue, a orientacdo do mesmo é para oeste e a queda da umidade é produto do aumento da
temperatura.

O Parque Santa Cruz tem as mesmas caracteristicas do Jardim Paraiso, por isso,
ambos foram classificados no setor IV. A diferenca é que esse se localiza na por¢ao nordeste
da malha urbana. Essa area apresentou temperatura mais amena, com o valor de 26,6°C e
umidade relativa do ar 63%. Essa diferenca de temperatura e umidade, em rela¢do ao Jardim
Paraiso, sinaliza que a hipdtese levantada sobre o aquecimento do mesmo nas analises
anteriores tem fundamento, ou seja, a exposicdo aos raios solares no final da tarde com
maior intensidade.

Outro fator que pode sustentar tal hipdtese é que, o Jardim Santa Terezinha
(porcao noroeste — setor V) voltou a se aquecer nesse horario, apresentando temperatura de
29,3°C e umidade relativa do ar de 65%.

O centro da cidade (Setor Il) estava com 28,6°C e umidade relativa de 56%, nesse
momento, ja ndo era o ponto mais quente da cidade, como as 15h.

Os conjuntos habitacionais (por¢do sudeste — setor lll), também ndo estavam
mais tdo aquecidos como as 15h. A temperatura registrada foi de 28°C e a umidade relativa
do ar de 60%. E provével, que nesse dia, 0 ambiente rural ao sul, possa ter influenciado essa
area e feito com que a temperatura tivesse uma leve queda, conhecido como efeito oasis.

O entorno rural, ao norte e a noroeste, também apresentou temperatura mais
elevada, entre 29,2°C e 27,6°C, a umidade relativa do ar estava entre 56% e 60%. Ao sul a

temperatura estava mais baixa, proxima de 25,6°C e umidade de 68%.
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Figura 55 - Carta de isoterma e isoigra do dia 01/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

A diferenca de temperatura do ar foi de 6°C e a de umidade relativa do ar de 22%
(Tabela 12), no dia 15 de janeiro de 2011 em Candido Mota/SP. A cidade, no periodo, era
influenciada por uma Massa Polar Atlantica Tropicalizada, o céu estava claro, ndo ocorreu
precipitacdo, o vento era sudeste e sua velocidade de 0,4 m/s.

Como pode ser observado na figura 56, o padrdo de aquecimento noturno da
cidade se manteve igual ao do dia 01 de janeiro de 2011. O Jardim Paraiso (por¢do oeste —
setor IV) estava com a temperatura elevada, com 33,4°C e a umidade relativa, em 47%. Esse
aquecimento e a menor umidade pode ser resultado da orientacdo do bairro para oeste, ou
seja, ele ficou mais exposto a radiacdo solar no fim da tarde.

Os conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill) estavam mais aquecidos
gue alguns pontos da cidade, com 31,8°C e, a umidade relativa do ar estava em 51%.

O Parque Santa Cruz (por¢cdo nordeste — setor 1V) estava com temperatura de
27,4°C e, umidade relativa do ar entre 59% e 63%.

A area rural circunvizinha da malha urbana, a oeste e a sudoeste (entre 32,2°C e
29°C), apresentou temperatura do ar mais elevada que a por¢cdo nordeste (27,8°C), esse
maior aguecimento, pode ser conseqliéncia da influéncia dos bairros proximos, que estavam

mais aquecidos.
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Figura 56 - Carta de isotérma e isbigra do dia 15/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

De acordo com a tabela 12, no dia 16 de janeiro de 2011, as diferencas térmicas e
higrométricas foram de 4,8°C e 18%. A regido estava sob a atuacdo de uma Massa Polar
Atlantica Tropicalizada, o céu claro, o vento era sul durante grande parte do dia, mas, nesse
horario esteve a noroeste e com velocidade de 0,4 m/s.

O comportamento térmico e higrométrico (Figura 57), nesse dia foi bem parecido
ao do dia 15 de janeiro de 2011, o Jardim Paraiso e os conjuntos habitacionais (porcao
sudeste — setor lll) apresentaram temperatura elevada e baixa umidade, 33°C e 51%,
aproximadamente. O entorno rural préximo desses bairros acompanharam as altas
temperaturas (com valor préximo de 32,4°C) e, a umidade estava um pouco mais elevada
(55%).

O Parque Santa Cruz e o entorno rural proximo apresentaram temperatura mais
amena, 30,4°C no bairro e, 29,2°C no rural, a umidade relativa do ar entre 57% e 60% na area

urbana e 63% na area rural.
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Figura 57 - Carta de isoterma e isoigra do dia 16/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

Em 27 de janeiro de 2011, a diferenga de temperatura na cidade estudada foi de
4,8°C e, a de umidade relativa do ar de 18%. A Massa Polar Atlantica agiu na regido de
Candido Mota/SP, o céu estava encoberto, houve precipitacdo de 1,2mm, a dire¢do do vento
era sudoeste e velocidade de 0,4 m/s.

Na figura 58 observou-se que, o modelo de aquecimento presente nos dias 01,
15 e 16 de janeiro de 2011 as 21h se manteve no dia 27. A porcdo noroeste e oeste da cidade
se apresentaram mais aquecidas. Dessa vez, o Jardim Santa Terezinha (por¢do noroeste —
setor V) estava com 29,1°C e umidade relativa do ar em 64%, aquecimento esse, que pode
ser associado a localizacdo na porcdo noroeste, que provavelmente, recebeu radiagdo solar
com maior intensidade no final da tarde.

O Jardim Sdo Francisco (porcdo leste — setor |) era o ponto com maior
temperatura da cidade, com o valor de 29,5°C e, umidade relativa de 60%, a mais baixa da
cidade. Associa-se novamente esse comportamento térmico e higrométrico, a forma de uso
e ocupacdo do solo desse bairro, com alguns telhados de fibrocimento e alto grau
construtivo, que absorvem calor durante o dia e permanecem aquecidos durante a noite.

Nos conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor lll) e na porcdo sul da
cidade, observa-se temperaturas entre 26,6°C e 25,8°C, mais baixas que as demais areas da

cidade e a umidade esteve na casa dos 70%.
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Figura 58 - Carta de isoterma e isoigra do dia 27/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

No dia 19 de janeiro de 2011 as 21h, ocorreu a menor diferenga de temperatura
do ar (2,2°C) e de umidade relativa de 8%. O indice pluviométrico foi elevado nesse dia, com
total de 30,7mm, tendo perdurado a chuva até as 20h, o que pode justificar esse
comportamento térmico e higrométrico, devido a homogeneizacdo da atmosfera urbana pela
chuva. O sistema atmosférico atuante foi a Massa Polar Atlantica Tropicalizada, que manteve
o céu encoberto e, o vento tinha direcdo sudoeste e velocidade de 0,5 m/s.

Dois pontos na malha urbana, novamente, apresentaram temperatura mais
elevada que os demais (Figura 59), o Jardim S3o Francisco (porc¢do leste — setor 1), aparece
com maior temperatura, 25,1°C e umidade relativa de 81%. Portanto, foi possivel constatar
que, mesmo com o tempo chuvoso, esse bairro continuou mais aquecido que o resto da
cidade e com a umidade mais baixa.

O Jardim Santa Terezinha (por¢do noroeste — setor V), também foi outro ponto
gue estava com temperatura mais elevada, 24,1°C e, umidade relativa de 85%. Esse bairro se
manteve mais aquecido durante partes do dia, como foi apresentado nas anadlises das 7h e
Sh.

O centro da cidade (Setor Il), o Parque Santa Cruz (porcdo nordeste — setor IV) e
os conjuntos habitacionais (porcdo sudeste — setor Ill) apresentaram temperatura mais baixa,
23,3°C e a umidade entre 85% e 87%. Provavelmente, essa configuracdo da atmosfera
urbana foi resultante da intensa precipitacdo ao longo do dia.

A drea rural apresentou temperatura mais baixa ao sul, sudeste e nordeste, de

aproximadamente 23,3°C e, umidade relativa do ar em 87%. A porcdo mais aquecida era a
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nordeste, com temperatura préxima de 24,1°C, a umidade também estava mais baixa nessa

area, 85%.

¥ T p T T r T i
SATE00  WONNS  LOSO0  BEOOS M0 SAGOR  Mealoo etooe
Lacae grites (=

B (i s Fipnts Orte
Figura 59 - Carta de isoterma e isoigra do dia 19/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

6.1 Caracteristicas térmicas de Candido Mota a partir de medidas

moveis

Os transectos moveis foram realizados as 21 horas “[...] por se tratar do horario
mais adequado, uma vez que, as temperaturas ndo experimentam mudancas rapidas”
(AMORIM, 2010, p. 117), durante oito dias do més de janeiro de 2011 e ndo duraram mais
gue 40 minutos. Nesses dias, a atmosfera da cidade esteve estavel, ou seja, sem precipitacao
e sem vento.

Foram selecionados 57 pontos de coleta, de forma que contemplassem todos os
tipos de uso e ocupacdo do solo, identificados para este trabalho. Desta forma, dois veiculos
equipados com termometros digitais, com sensores instalados a 1,5m do chado, percorreram
sincronicamente os caminhos pré-determinados para a coleta de dados.

O primeiro dia de coleta de dados, a partir dessa técnica, foi 13 de janeiro de
2011. A regido estava sob a atuacdo de uma ZCOU. No momento da coleta, ndo houve
precipitacdo, o céu estava limpo, o vento era noroeste e sua velocidade de 1 m/s.

Desta forma, a diferenca de temperatura entre os pontos foi de 2,6°C, como pode

ser observado na carta de isoterma figura 60. As areas mais aquecidas sdo visualizadas no
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centro da cidade (Setor Il — drea densamente construida com vegetacdo arbdrea esparsa e
presenca de pracas), Jardim Santa Terezinha (por¢cdo noroeste — setor V — area com
construgdo esparsa e vegetagdo arborea, terrenos grandes e presencga de areas verdes) e, no
inicio (noroeste do bairro), dos conjuntos habitacionais (por¢do sudeste — setor Il — area
densamente construida com vegetacao arbdrea esparsa e terrenos menores). Nesses pontos,
registrou-se temperatura de até 25,3°C.

Os pontos com os menores valores de temperatura, ambos com,
aproximadamente, 23,7°C foram registrados no Parque Santa Cruz (Setor IV — area
densamente construida com vegetacdo arbdrea esparsa e presenca de pracgas) e, na porcao
sudeste dos conjuntos habitacionais, neste ultimo, a proximidade com a zona rural, fez com
que, sua temperatura fosse reduzida, como se observa no perfil longitudinal
noroeste/sudeste (Figura 61) e na carta de isortema.

No perfil longitudinal, sentido nordeste/sudoeste as &areas mais aquecidas
coincidiram com as areas mais edificadas e com menor presenca de vegetacdo, como nos
pontos: 7, 14, 15 e 19. As dreas com menores temperaturas apareceram em pontos com
presenca de vegetacdo e, na area rural como: 2, 9, 28 e 23. No perfil longitudinal sentido
noroeste/sudeste notou-se que, novamente, as areas com maiores temperaturas foram
equivalentes aquelas com alta densidade construtiva e cobertura vegetal reduzida, pontos: 5,
14, 15, 27 e 28.

O mesmo aconteceu no perfil longitudinal noroeste/sudeste, as areas mais
aquecidas foram registradas nos pontos onde, se tem maior densidade construtiva e menor
presenca de vegetacdo, nos pontos: 5, 14, 23 e 27. As menores temperaturas foram
encontradas nas areas rurais, e onde se tem menor densidade construtiva e presenca de
vegetacdo arborea significativa, como nos pontos: 1, 25 e 34.

Nesse sentido, com base na analise desse dia, pode-se afirmar que, a cidade de
Candido Mota apresenta diferencas térmicas em sua atmosfera, pois, as dreas com alta
densidade construtiva apresentaram maiores valores de temperatura do ar, potencializando
o desconforto térmico da populacdo de tais locais. Ainda vale destacar, que esse resultado foi
parecido com os resultados encontrados nos trabalhos de Viana (2006), Mendonca (2009),

Amorim (2010) e Lima (2011).
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Figura 60 - Carta de isoterma do dia 13/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 61 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 13/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

No dia 14 de janeiro de 2011 as 21 horas, as condicBes sindticas estavam
adequadas para a coleta de dados por meio de medidas mdveis, o céu estava claro, o vento
tinha velocidade de 0,4 m/s e a sua dire¢do era sudoeste. O sistema atuante na regido era a
ZCAS.

De acordo com a carta de isoterma (Figura 62), representativa desse dia e
horério, a diferenca temperatura do ar foi de 5,2°C. As areas mais aquecidas foram o centro
(Setor 1), parte do Jardim Santa Terezinha (porcdo noroeste — setor V), os conjuntos
habitacionais (porcdao sudeste — setor Ill) e o Parque Santa Cruz (setor IV), ambos com

temperatura proxima de 27,8°C.
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As adreas menos aquecidas, com temperatura de aproximadamente 25°C, foram
observadas nos limites da malha urbana (sudoeste e sudeste) e na zona rural.

O perfil longitudinal nordeste/sudoeste (Figura 63) demonstra, novamente, como
no perfil da analise anterior, que na cidade os pontos com maior densidade construtiva
apresentaram os maiores valores de temperatura do ar, como nos pontos: 6, 11 e 20. Ja nos
pontos 10 e 18 pdde-se notar a importdncia da vegetacdo arbdrea, para amenizar a
temperatura, principalmente, em dias quentes do verdo, periodo em que este estudo foi
realizado.

No perfil longitudinal noroeste/sudeste verificou-se um aumento progressivo da
temperatura até o centro da cidade (pontos 13, 14 e 15), e em seguida uma queda
progressiva da mesma em dire¢do ao ambiente rural, como pode ser observado entre os
pontos 30 e 34. O tragado obtido nesse perfil pode ser comparado com o de Oke (1974), o
qual o autor apontou que onde as atividades humanas sdao mais intensas a temperatura

aumenta, tendo uma queda gradativa conforme se desloca para a periferia.
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Figura 62 - Carta de isoterma do dia 14/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 63 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 14/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

Durante a pesquisa de campo do dia 15 de janeiro de 2011 as 21 horas, o céu
estava claro, ndo houve precipitacdo durante o dia, o vento tinha direcdo sudeste e sua
velocidade foi de 0,4 m/s. Uma massa Polar Atlantica Tropicalizada agiu na regido.

A diferenca de temperatura foi de 7,2°C, conforme a figura 64, sendo a maior
diferenca encontrada se comparada com os dois dias anteriores. Pode-se destacar na carta
de isoterma, que a cidade estava mais aquecida no centro (Setor Il) e no jardim Paraiso

(porcao oeste — setor IV), com temperatura de 29,7°C.
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Os menores valores de temperatura foram registrados nas areas rurais com
22,5°C e no Parque Santa Cruz (setor V), com 26,1°C.

Nos perfis longitudinais da figura 65 (nordeste/sudeste e noroeste/sudoeste)
verifica-se que as areas mais aquecidas foram aquelas localizadas no centro da cidade,
densamente construidas e com vegetacao arbdrea esparsa. Ao longo desses perfis nota-se
gue onde se tem vegetacdo arbdrea a temperatura sofreu uma queda.

Com base nessas informacgdes, pode-se dizer que, a cidade se aqueceu ao longo
do dia e que a temperatura do ar se elevou proporcionalmente. As areas rurais e onde se
tem cobertura vegetal arbdrea, apresentaram temperatura mais amena, comprovando que
as construcoes e a auséncia de vegetacdo contribuem para o aquecimento urbano, causando
desconforto térmico para a populagdo em geral. Mesmo sendo uma cidade de pequeno
porte, pode-se apontar grande diferenga de temperatura do ar (7,2°C), se comparada com

estudos de grandes cidades como o de Lombardo (1985).
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Figura 64 - Carta de isoterma do dia 15/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 65 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 15/01/2011 — 21h — Cdndido Mota/SP

Em 16 de janeiro de 2011 a cidade de Candido Mota estava ainda sob a atuacdo
da massa Polar Atlantica Tropicalizada, o céu estava limpo, o vento predominante do dia era
sul, mas a noite ele mudou para noroeste e sua velocidade era de 0,4 m/s.

A figura 66 ilustra a espacializacdo da temperatura do ar na cidade estudada,
referente as 21 horas. A diferenca de temperatura desse dia foi de 6,2°C.

Os pontos mais aquecidos foram novamente o centro (Setor Il — area
densamente construida com vegetacdo arbdrea esparsa e presenca de pracas) e o jardim

Paraiso (porcdo oeste — setor IV — area densamente construida com vegetacdo arbdrea
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esparsa e presenca de areas verdes), o primeiro com 30,2 °C e o segundo com 31,4°C. Ainda,
conforme a carta de isoterma pdde-se observar que, as areas menos aquecidas localizaram-
se na area rural ou préxima dela, com valores de aproximadamente 26°C e 25°C. Reforgando
a tese de que, a drea com maior densidade construtiva, apresenta maior temperatura.

No perfil longitudinal nordeste/sudoeste (Figura 67), os pontos com menores
valores de temperatura do ar, também foram aqueles em que se tem a presenca de
vegetagdo arbdrea, como nos pontos 3 e 9. Destaca-se que, no interior da malha urbana, a
temperatura diminuiu nesses pontos, mesmo tendo a presenca de edificagdes. Desta forma,
pode-se afirmar que a presenca de vegetacdo no interior urbano, é essencial para a
diminuicdo da temperatura e consequente melhoria da qualidade ambiental urbana.

A mesma situagdo se apresenta no perfil longitudinal noroeste/sudeste, ou seja,
0s pontos com temperatura mais baixa coincidiram com as areas recobertas por vegetacao,
como os pontos 1, 15 e 34. Os pontos mais aquecidos foram aqueles onde se tem alta

densidade construtiva, principalmente no centro da cidade.
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Figura 66 - Carta de isoterma do dia 16/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 67 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 16/01/2011 — 21h — Cdndido Mota/SP

O transecto movel do dia 24 de janeiro de 2011 foi realizado as 21 horas. O céu
estava claro, houve registro de precipitacdo durante a madrugada, com o total de 26 mm, o
vento apresentou velocidade de 0,6 m/s e direcdo norte. A regido da cidade estudada estava
sob uma massa Tropical Atlantica.

De acordo com a carta de isoterma (Figura 68), a diferenca de temperatura do ar
foi de 4°C. Essa queda na diferenca de temperatura, se comparada com a analise dos dias

anteriores, foi explicada pela precipitacdo que ocorreu durante a madrugada, pois a mesma
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tende, a homogeneizar a atmosfera urbana. Entretanto, mesmo a diferenca sendo menor,
ndo pode se afirmar que ela ndo seja significativa.

Novamente, as areas mais aquecidas foram aquelas localizadas no interior da
malha urbana, no centro (Setor Il), no jardim Paraiso (por¢ao oeste — setor V) e no Parque
Santa Cruz (setor 1V), ambos com temperatura entre 28,2°C e 28,6°C.

As temperaturas mais baixas apareceram nas areas rurais e nos bairros proximos.
Nos conjuntos habitacionais (por¢ao sudeste — setor Ill), a condi¢do térmica se apresentou
mais agraddvel, com temperatura de 26,4°C.

Na figura 69, evidenciou-se, novamente, que os pontos com cobertura vegetal
apresentaram as menores temperaturas e, os pontos com alta densidade construtiva,
apresentaram altas temperaturas. No perfil longitudinal (nordeste/sudoeste), nos pontos 2, 4
e 23, verificam-se os menores valores e no perfil longitudinal (noroeste/sudeste), tal

condi¢do, pode ser visualizada nos pontos 1, 2 e 34.

562500 583000 563500 554000 564500 58!
Escala gratoa (m)

Leborscho: Gislens Pgusiredo Oriz

Figura 68 - Carta de isoterma do dia 24/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 69 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 24/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

No dia 25 de janeiro de 2011 as 21h, em Candido Mota, o céu estava claro, ndo
havia precipitacao e, durante o dia registrou-se 0,7 mm de chuva, o vento era sudoeste, com
velocidade de 0,9 m/s. Uma massa Tropical Atlantica ainda atuava na regido.

Na figura 70 pode ser observada a espacializacdao da temperatura do ar, referente
ao trabalho de campo. A diferenca de temperatura desse dia foi de 2,2°C. Apesar da pequena
diferenca, o padrdo de aquecimento da cidade se manteve, as dareas densamente

construidas, apareceram com temperaturas mais elevadas. No centro (Setor Il), pode ser
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visualizada, uma ilha de calor de 2,2°C. Mesmo com a precipitacao, que geralmente dispersa
a formacdo de ilhas de calor, esse fen6meno ocorreu na cidade.

As dreas com menores valores de temperatura apareceram, novamente, perto da
area rural e bairros proximos. No centro da carta de isoterma verificou-se uma leve queda da
temperatura, ponto, no qual, estd localizada a Praga da Igreja Matriz e uma escola estadual,
ambas dotadas de vegetal arbérea que auxiliaram na diminuicdo da temperatura.

Tal condigcdo pode ser visualizada no perfil longitudinal noroeste/sudeste (Figura
71) nos pontos 14 e 15. Nesse mesmo perfil, observou-se que a temperatura oscilava entre
os pontos de coleta. Ndo se manteve uma curva crescente como nos dias das andlises
anteriores, assim, justifica-se que esse comportamento é resultado da chuva que ocorreu
antes da coleta de dados.

No perfil longitudinal nordeste/sudeste a temperatura, também se mostrou
como no perfil noroeste/sudeste, oscilando entre os pontos. Entretanto, os pontos com
vegetagdo arbdrea apresentaram as menores temperaturas, sendo eles: 1, 2, 5 e 22. O ponto

20 foi o mais aquecido, classificado como drea densamente construida de uso residencial.
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Figura 70 - Carta de isoterma do dia 25/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP



137

Figura 71 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 25/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

No dia 26 de janeiro de 2011 as 21h, na cidade de Candido Mota, o céu estava
claro, o vento tinha velocidade de 0,9 m/s, a estacdo oficial de Ourinhos n3o registrou a
direcdo do vento referente ao hordrio, entretanto, de acordo o grafico de andlise ritmica, a
direcdo pela manha era noroeste, sendo que, as 11h da manh3, houve a ocorréncia de
precipitacdo de 0,2 mm. O sistema atmosférico atuante ainda era a massa Tropical Atlantica.

Na figura 72, a diferenca de temperatura do ar foi de 2,8°C. Observou-se uma ilha
de calor com temperatura maxima de 29,9°C, no Parque Santa Cruz (setor IV). Um leve

aquecimento apareceu também no centro (Setor Il), com temperatura de 29,1°C.
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As menores temperaturas foram registradas no Jardim Santa Terezinha (porc¢ado
noroeste — setor V), nos conjuntos habitacionais (porcao sudeste — setor lll) e jardim Paraiso
(porcao oeste — setor 1V), com valores de 28,3°C. A precipitacdo e a direcdo do vento
noroeste podem ter colaborado para que, esses bairros, apresentassem temperaturas mais
baixas, uma vez que, nas analises anteriores, geralmente, estavam aquecidos.

No perfil longitudinal nordeste/sudoeste pode ser observado o maior
aquecimento no centro da cidade e a ilha de calor no Parque Santa Cruz, nos pontos 6, 7 e 13
(Figura 73). No mesmo perfil, as dreas com as menores temperaturas, foram as mesmas com
vegetacdo arbdrea e area rural, nos pontos 1, 9 e 22. O mesmo padrao foi percebido no perfil
noroeste/sudeste, onde a temperatura do ar se mostrou mais elevada em pontos (12, 19 e
31) com densidade construtiva e, menos elevada (pontos 4, 14, 15 e 34), em 4areas com

vegetacdo arborea e no ambiente rural.

Figura 72 - Carta de isoterma do dia 26/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 73 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 26/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

Em 27 de janeiro de 2011 no hordrio da pesquisa de campo (21 horas), o céu em
Candido Mota estava limpo, o vento era sudoeste e a velocidade estava em 0,4 m/s, ndo
houve precipitagdo e o sistema atuante era a massa Tropical Atlantica.

A diferenca de temperatura foi de 2,8°C, conforme a carta de isoterma (Figura
74). Os bairros com maior temperatura foram o Parque Santa Cruz (setor 1V) com 25,7°C, o
centro (Setor 1) com 25,3°C e parte da vila operdria (Setor I) com 25,9°C.

Os menores valores de temperatura foram registrados na area rural e no Jardim

Santa Terezinha (por¢do noroeste — setor V), com 23,1°C e 24,3°C, respectivamente.
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Este padrdo pode ser visto no perfil longitudinal noroeste/sudeste (Figura 75),
onde os pontos de 4 a 6, representam o jardim Santa Terezinha, com temperatura mais baixa
se comparada com o resto da malha urbana. Ainda nesse perfil, pode-se verificar que os
menores valores de temperatura foram registrados na drea rural e em pontos com vegetagao
arborea (pontos 25 e 34).

No perfil longitudinal nordeste/sudeste verifica-se a pequena diferenca de
temperatura equivalente ao dia analisado. O Parque Santa Cruz apareceu com maior
temperatura nos pontos de 6 a 8 e, os pontos com vegetacdao arbdrea e darea rural,

novamente, apresentaram menor temperatura (5, 9 e de 21 a 23).
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Figura 74 - Carta de isoterma do dia 27/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP
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Figura 75 — Perfil longitudinal da temperatura do ar do dia 27/01/2011 — 21h — Candido Mota/SP

Desta forma, com base nas analises dos transectos méveis, pode-se afirmar que,
as caracteristicas urbanas de Candido Mota, mesmo sendo de pequeno porte, ja influenciam
a atmosfera urbana no que tange a temperatura do ar. Evidenciou-se que, as areas
densamente construidas sem a presenca de vegetacdo arbdrea significativa, sdo as mais
aquecidas e, onde se tem vegetacdo arbodrea a temperatura tende a ser mais amena, como
também na drea rural.

Assim, pode-se afirmar que a qualidade ambiental urbana nesses ambientes fica

comprometida, uma vez que o aumento da temperatura causa desconforto térmico e muda a
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circulacdo da cidade fazendo com que se concentrem poluentes no interior da mesma,
prejudicando a qualidade de vida de muitos citadinos potencializando os problemas

respiratorios da populagdo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo, analisar a temperatura e umidade relativa do ar,
para se detectar possiveis diferencas nesses elementos e diagnosticar a geracdo de um clima
urbano em Candido Mota. Para a realizacdo de tal objetivo, o estudo se pautou nas
proposicées tedrico-metodoldgicas, do Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976), sob o
canal de percepcao do conforto térmico do subsistema termodinamico.

De forma que, foram coletados dados meteorolégicos em diferentes pontos da
cidade e na zona rural proxima. Para a selecdao dos pontos, foi elaborado um mapa de uso e
ocupacdo do solo, por meio, de imagens de satélite e trabalho de campo, possibilitando a
contemplacdo das diversas fisionomias da cidade estudada.

Os dados foram coletados em dezembro de 2010 e janeiro de 2011 (estacdo
verao), através de pontos fixos e medidas mdveis. Durante os 30 dias dos meses em questdo,
a cada hora, as estacGes automaticas registravam a temperatura e umidade relativa do ar, em
7 pontos na malha urbana e em 3 pontos no entorno rural.

As medidas mdveis ocorreram durante oito dias de janeiro de 2011, sempre as
21h. Assim, dois automodveis equipados com sensores digitais, simultaneamente,
percorreram caminhos pré-determinados, registrando valores de temperatura do ar.

Os dados obtidos foram tabulados e, posteriormente, espacializados em cartas
de isotermas e isoigras, que juntamente com o grafico de andlise ritmica, possibilitou a
deteccdo das caracteristicas térmicas e higrométricas da cidade.

Os horarios selecionados para analise dos dados dos pontos fixos foram: 7h, 9h,
15h e 21h, por representarem as maiores diferencas atmosféricas decorrentes do dia.

Conforme as cartas de isotermas e isoigras pOode se observar, um padrdo
atmosférico caracteristico na cidade, sendo que, as 7h, a temperatura do ar se apresentou
mais elevada, nas porcOes leste e noroeste da malha urbana. A primeira drea compreendeu
um bairro de classe média alta e, a segunda foi composta por um bairro de classe média
baixa. O entorno rural préximo a leste também se mostrou mais quente. Nesse horario, o

centro e alguns bairros da cidade ndo apresentaram temperatura elevada, se comparada
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com as demais areas. Isso se deve, ao rapido agquecimento das areas sem construcdes ou
rurais, que influenciam no aumento temperatura da atmosfera nesse momento do dia.

As analises das 9h apontaram um aumento progressivo €, uma leve queda na
diferenca da temperatura do ar nas demais areas da cidade, se comparado com o horario das
7h. Entretanto, os pontos mais aquecidos, ainda se encontraram na porc¢ao leste e nordeste
da malha urbana. Durante esses dois horarios da manhd, péde-se notar que, a cidade
apresentou o mesmo padrdo térmico e higrométrico, com aquecimento nas areas leste e
nordeste e na area rural préoxima.

As 15h, a diferenca de temperatura do ar entre os pontos se acentuou, atingindo
8°C (a maior registrada neste estudo). Notou-se também uma mudanca no padrdo de
aquecimento, se comparado com as analises dos horarios anteriores. O centro da cidade
mostrou-se com temperatura do ar mais elevada e umidade relativa mais baixa, resultado do
calor acumulado na superficie urbana durante a manha e inicio da tarde. A porcdo leste e os
bairros a sudeste, também se apresentaram mais aquecidos nesse horario. Vale destacar
gue, esses sao bairros de classe média baixa e que a forma de uso e ocupacdo solo (terrenos
menores, maior densidade construtiva e vegetacdo arbdrea esparsa), influenciou
diretamente nesse resultado.

Nas anadlises das 21h, constatou-se que o aquecimento intraurbano, continuou
maior do que seu entorno rural e, que a umidade relativa do ar diminuiu. A area mais
aquecida da cidade foi o Jardim S3o Francisco, na porcdo leste. Este bairro apresentou
temperatura mais elevada, durante todos os horarios analisados, devido a sua configuracdo
urbana, que como foi demonstrado nesse texto, potencializa o aquecimento do ar e
diminuicdo da umidade relativa. Nesse horario, a por¢cdo noroeste da cidade (Jardim Santa
Terezinha e Jardim Paraiso) também estava mais aquecida. Acredita-se que, devido a sua
orientacdo noroeste, que a deixa mais exposta a radiacdo solar durante o entardecer,
condicdo parecida com a do estudo de Mendonca (2009, p. 117), onde o autor afirma que, a
porcdo norte-nordeste da cidade de Londrina é mais aquecida.

Desta forma, as analises a partir dos pontos fixos, apontaram que a cidade apesar
de pequena, ja apresenta alteracdes em seu campo térmico e higrométrico, equivalente, a
estudos de cidades de médio e grande porte, como o de Lombardo (1985), Mendonga (1994)

e Amorim (2000).
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Os transectos moveis noturnos reforcaram os resultados obtidos, apontando que
as caracteristicas urbanas de Candido Mota, ja influenciam na atmosfera da cidade, no que
tange a temperatura e umidade relativa do ar. Verificou-se que as areas com alta densidade
construtiva e, sem a presenca de vegetacao arbdrea significativa, sdo as mais quentes e onde
se encontra a vegetacdo arbdrea, a temperatura é menor. Nesse sentido, pode-se concluir
gue, Candido Mota tem um clima urbano especifico, podendo ser comparado com o modelo
de Oke (1974).

Nessa perspectiva, vale destacar que a cidade merece atencdo especial no seu
planejamento ambiental urbano, para que os efeitos do clima urbano sejam amenizados,
uma vez que, os elementos que o compdem comprometem a qualidade ambiental, como as
ilhas de calor encontradas na cidade. Nas areas afetadas pelas ilhas de calor, devido a baixa
pressdo atmosférica, os poluentes sdo direcionados para o interior urbano, sendo assim, o ar
circula internamente sem conseguir libera-los, o que compromete a salde das pessoas
(NUCCI, 2001, p. 13).

Para finalizar, pode-se indicar que o Poder Publico Municipal execute medidas
mitigadoras para melhorar a qualidade ambiental urbana de Candido Mota, como o
incentivo a populacdo local de plantar arvores, pois, de acordo com Amorim (2000, p. 302),
“a caréncia de vegetacdo tanto nas areas destinadas para o verde como nas ruas, traz
consequéncias negativas para a dindmica ambiental urbana, tais como: altera¢cées no clima
local, enchentes, deslizamentos e falta de areas de lazer para a populagdo”. Ainda conforme
a autora, “um dos fatores que interferem no clima e exerce influéncia em varias escalas
climaticas é a vegetacdo que, nas cidades, otimiza os ambientes criando maior conforto
termo-higrométrico” (op. cit.). Portanto, o aumento da vegetacdo arbdrea nos pontos mais
aquecidos da cidade, como: nos quintais, nas calcadas e nos espacos publicos, pode
amenizar os efeitos das ilhas de calor e melhorar o conforto térmico.

Outra medida interessante, que poderia ser realizada pela populacdo, seria a
mudanca da cor das residéncias e dos telhados, para cores claras que absorvem menos
radiagdo solar e, consequentemente, aqguecem menos o ar. Como afirmam Ferreira e Prado
(2003, p. 2), “a diminuicdo da temperatura superficial dos materiais contribui diretamente

para a mitigacdo dos efeitos negativos das ilhas de calor”.
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Através de medidas simples, por meio de um trabalho coletivo entre gestores,
pesquisadores e populacdo local a cidade poderd ser mais sauddvel e a qualidade ambiental

urbana nas areas atingidas, melhorada.
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ANEXO 1

Imagens do Satélite Goes (Dezembro de 2010 e janeiro de 2011)
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