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RESUMO

No ambito dos estudos sobre os problemas ambientais urbanos, principalmente aqueles
associados ao clima - notadamente a partir da temperatura busca-se aprofundar o
referencial para a identificacdo da génese dos processos que desencadeiam esses
problemas. E nesse contexto que a dissertacdo intitulada “Clima e producdo do espaco
urbano: contribuicdo ao estudo da geografia do clima no contexto das cidades de S3o Carlos
e Marilia” tem como objetivo analisar e identificar a ocorréncia e a distribuicdo espacial e
temporal das diferengas e semelhangas termohigrométricas entre as cidades de Marilia/SP e
Sdo Carlos/SP e em seus distintos espagos intraurbanos. Para isso sdo consideradas as
diferentes formas e estruturas urbanas decorrentes do processo de producdo dos espacos. A
partir da perspectiva analitica da Geografia do Clima buscou-se contribuir com as discussoes
sobre a complexa associacdo entre clima e espaco urbano, considerando que os diferentes
graus de susceptibilidade urbana sdo aplicaveis aos diferentes graus de tecnificacdo
empregados nos diferentes espagos. Para isso, o contexto histérico de produgdo das
alteragdes no espago urbano das cidades foi discutido e posteriormente, foram
caracterizados detalhadamente os setores geograficos por meio de indicadores
geoambientais, da morfologia urbana e fisiograficos. Em seguida buscou-se identificar por
meio de registros termohigrométricos fixos e mdveis os locais de ocorréncia e a magnitude
dos gradientes de temperatura e umidade relativa. Constatou-se ndao somente a existéncia
de um clima urbano em S3o Carlos e Marilia, com magnitudes superiores a 10°C e 6°C,
respectivamente, sob atuacdo de sistemas atmosféricos como a Massa Tropical Atlantica e
Massa Polar Atlantica, como padrdes especificos de variacdo temporal e espacial
termohigrométrica. Quanto a génese das diferencas de temperatura e umidade relativa do
ar, considerou-se a influéncia determinante de fatores como o sitio urbano (altitude,
orientacdo de vertentes, declividade e vegetacdo natural) e espacial com morfologia urbana
heterogénea (plano urbano, padrdo construtivo das edificacdes, tipos de telhas, densidade,
usos do solo e arborizacdo). Neste sentido, a configuracdo e a magnitude dos gradientes
térmicos, demonstram como o clima urbano, considerado como produto social, também é
um agente influenciador que pode reforcar ou atenuar as desigualdades sociais, e neste
caso, demonstra ser um agravante na complexa relacdo entre Sociedade e Natureza. Em
sintese, considera-se que as cidades enquanto ambientes construidos de forma diferente e
desigual, com base na diferencia¢cdo socioespacial, faz com que o clima urbano também
resulte da forma de se produzir cidade.

Palavras-Chave: Clima Urbano; Geografia do Clima; Producdo do espaco urbano;
Diferenciacdo socioespacial; Morfologia urbana; Diferencas termohigrométricas.
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ABSTRACT

On the studies about urban environmental problems, mainly the ones related to climate and
temperature data, it is desired to develop the benchmark of triggers that initiate
environmental issues. In this context, the dissertation entitled “Climate and Production of
Urban Space: Contribution to the Study of Climate Geography in the Context of the Cities
Sao Carlos and Marilia” aims to analyze and identify the occurrence and spatiotemporal
distribution of thermohygrometric differences and similarities between Marilia/SP and Sdo
Carlos/SP and their distinct interurban spaces. To this end, different urban shapes and
structures resulting of the their production are considered. From the analytic perspective of
Climate Geography, we sought to contribute to the discussions about the complex
associations between climate and urban space, considering that different degrees of urban
susceptibility are applicable to different degrees of technification employed in the different
spaces. In order to do so, the historic context of the alterations in the cities' urban spaces
was discussed and afterwards, geographic sectors were throughly described by means of
geoenvironmental indicators, of urban morphology and physiographics. Next, we sought to
identify the places of occurrence and magnitude of the gradients of temperature and
relative humidity by means of fixed and mobile thermohygrometric records. It was found not
only the existence of urban climate in Sdo Carlos and Marilia, with magnitudes above 102C
and 62C, respectively, under the effect of atmospheric systems such as Tropical Atlantic
Mass and Mass Atlantic Polar, but also specific patterns of spatiotemporal
thermohygrometric variations. About the triggers of temperature and air relative humidity
variations, it was considered the influence of factors such as urban site (altitude, gradient
orientations, declivity and natural vegetation) especially with heterogeneous urban
morphology (urban plane, edification constructive patterns, type of tiles, density, use of land
and arborization). In this sense, the configuration and magnitude of the thermal gradients
show how the urban climate, considered a social product, is also an influencing agent that
can reinforce or weaken social inequalities, and in this case, is an aggravating element in the
complex relationship between society and nature. In summary, it is considered how cities, as
environments built in an different and uneven ways, based in sociospatial diferentiation,
makes urban climate also result in a way of producing a city.

Keywords: Urban Climate; Climate Geography, Production of Urban Spaces; Sociospatial
Differentiation; Urban Morphology; Thermohygrometric Differences.
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ntroducao

1. INTRODUGAO

Uma das formas mais evidentes com que os problemas ambientais urbanos e de
saude publica se manifestam nos centros urbanos é por meio do fendmeno climatico,
sentidas, em sintese, pela degradacdao da qualidade do ambiente e, principalmente, o
agravamento da qualidade de vida da populacao.

Nas areas urbanas do mundo tropical, através da radiacdo solar, fonte de calor
caracterizado pelos processos termodinamicos, a génese das transformacbes do clima
urbano variam muito com um maior aquecimento do ar, em fung¢do de sua morfologia, da
compartimentacao do relevo, das propriedades térmicas dos materiais, do entorno rural, de
corpos d’agua e as dimensdes espaciais de cada area urbanizada.

A forma com que os espacos urbanos tém sido produzidos, resultado de um
complexo processo de atuacdo e intervencdo dos sujeitos sociais sobre uma paisagem em
constante mutacdo, acaba por potencializar ou amenizar as dindmicas de geracdao de
condicGes mais ou menos adequadas ao conforto ambiental, importante indicador da
qualidade de vida no espaco urbano.

No ambito dos estudos sobre os problemas ambientais urbanos, principalmente
aqueles associados ao clima - notadamente a partir da temperatura busca-se aprofundar o
referencial para a identificacdo da génese dos processos que desencadeiam esses
problemas. Para isso, um primeiro aspecto é que o estudo das dindmicas de producdo do
espag¢o urbano nas cidades vem se constituindo na climatologia a partir da perspectiva da
Geografia do Clima (SANT’ANNA NETO, 2012a), enquanto ponto de partida nas analises
acerca do clima urbano, numa perspectiva geografica e com uma abordagem climatica.

Outro aspecto refere-se a concepgao do fendmeno climatico, ndo somente a partir
do paradigma sistémico, mas aborda-lo como um processo dindmico, complexo e apropriado
pela légica de producdo do espaco, atribuindo ao clima, um carater social no movimento de
apropriacdo, producdo e reproducdo dos espacos urbanos. Esta perspectiva atribui um

carater qualitativo aos estudos de clima urbano, ao admitir que o espaco geografico “é
23
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formado por um conjunto indissocidvel, solidadrio e também contraditério, de sistemas de
objetos e sistemas de agbes, ndo considerados isoladamente, mas como um quadro Unico na
qual a histéria se da” (SANTOS, 1996, p.63). O espaco geografico, portanto, deve ser
considerado como algo que participa igualmente da condicdo social e fisica da realidade, um
misto, como um hibrido que interrelaciona em um mesmo plano a relacdo sociedade e
natureza. Nesse sentido, ndao ha significacdes independentes dos objetos, nem
independente das agdes.

A pesquisa traz uma analise sobre duas cidades (Mapa 1), identificando a
configuracdo e as magnitudes de gradientes térmicos, demonstrando como o clima urbano,
considerado como produto social, também é um agente influenciador que pode reforcar ou

atenuar as desigualdades sociais, e neste caso, demonstra ser um agravante.

Mapa 1. Localizagdo dos municipios de Marilia e S3o Carlos no Estado de S3o Paulo.

LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS DE SAO CARLOS E MARILIA
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Englobando a concepc¢do tedrica geral da pesquisa, portanto, numa relacdo
indissocidvel em sua dimens3ao material e imaterial, o conjunto das cidades (estruturas e as

formas urbanas no dmbito da morfologia urbana) funciona como realidade objetiva dos
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agentes sociais na producdo material e das rela¢des no espaco. Incorporar estas concepcdes
nos estudos de climatologia urbana constitui um avanco, pois implica num esforgo tedrico de
desenvolver uma andlise eminentemente geografica que ultrapasse a dualidade sociedade e
natureza.

Desta forma, observa-se que os diferentes graus de susceptibilidade urbana sao
aplicaveis aos diferentes graus de tecnificagdo empregados nos diferentes espacgos, ou seja,
em cada setor geografico’ da cidade materializam-se paisagens distintas, que para além das
formas, representam intencionalidades desiguais de agentes sociais produtores do espaco
urbano.

Considerando que estudos recentes, tais como os de Fante e Sant’Anna Neto (2012),
Ugeda Junior (2012), tém demonstrado um aumento significativo das temperaturas médias e
minimas em termos de variabilidade histdrica de cidades paulistas tanto nas escalas
regionais como locais, pois identificaram diferencas de temperatura no espacgo intraurbano
superiores a 6°C em setores distintos do sitio urbano. Ou seja, os indicios de alteragGes
térmicas sdao evidentes, ainda que ndo haja consenso sobre a correlacdo entre o aumento
das temperaturas e o porte das cidades.

Isso se deve, por exemplo, tal como esclarece Esteves e Nogueira (2013, p.24) ao fato
de que muitas cidades médias ou de porte médio vém apresentando alteragcdes em suas
estruturas socioespaciais no plano social, politico e econémico, fato que tem chamado a
atencdo de muitos pesquisadores. N3o somente isso, mas processos integrados as
caracteristicas do sitio urbano, da morfologia, exposicdo das vertentes, densidade
construtiva, uso do solo e arborizagao, sdo alguns dos fatores que dependem da forma como
se organizam no espac¢o e podem ser mais um agravante ou ndao na geragao de diferencas
termohigrométricas.

Em se tratando de cidades de porte médio ou cidades médias a identificacdo destas
atividades e rela¢des sociais sdo mais evidentes dadas as heterogeneidades do padrao

urbano, de renda, de moradia, empreendimentos imobilidrios, industriais, de servigos, que

' 0 conceito de setor geografico aqui utilizado e adotado no decorrer desta pesquisa, é utilizado por Marcelo
Lopes de Souza e pode ser “entendido como um conjunto de bairros com caracteristicas proprias e
“personalidade” definida” (SOUZA, 2013, p.159). E maior que o bairro, designando um recorte intermediario
entre a cidade e o bairro (SOUZA, 2013, p.162). Uma leitura aprofundada pode ser realizada em: SOUZA,
Marcelo Lopes. Os conceitos fundamentais da pesquisa Sdcio-espacial. 1.ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2013.320p.
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se configuraram de forma extremamente rapida sob a tendéncia recente de urbanizacdo
nacional.

Desta forma, conclui-se que para além da identificacdo das heterogeneidades
espaciais, é necessario explica-las num contexto histérico de produgdo desigual, pautadas na
diferenciacdo socioespacial, determinando o lugar e as vivéncias sociais de cada individuo.
Este sim é um agravante ainda mais severo, que revela, na multiplicidade de espagos de uma
cidade que nem todos tém poder de decisdo, sendo que também o clima passa a ser
transformado na mesma propor¢cao e intensidade com que se desenvolvem as
heterogeneidades espaciais. Nesse caso, a Geografia pode auxiliar nas discussdes sobre a
complexa associacdo entre clima e espago urbano, sendo este ultimo, o contexto em que se
insere a proposta desta pesquisa, quando da analise da relagao entre espaco e clima urbano
na perspectiva analitica da Geografia do Clima.

A nosso ver, a partir da relacdo intrinseca entre clima e producdao do espaco,
considerando que a atmosfera urbana também é reflexo de como a cidade é produzida, é
fundamental uma analise sobre o contexto histdrico em que o processo de producao do
espaco urbano de Marilia e de Sdo Carlos, ambas no Estado de Sdo Paulo, se deu ao longo
dos anos, por entender-se que as diferencas de temperatura nas cidades podem ter sua
génese atribuida as intensas modificacbes impostas no sitio urbano. Algumas destas
alteracdes sdo: ocupacdo de areas de risco, dreas de preservagdo permanente, valoracdo de
paisagens e caracteristicas fisiograficas naturais do relevo, entre outras que em alguns casos
concentram a pobreza urbana ou as classes de alta renda, a precariedade habitacional e a
vulnerabilidade social.

E diante destes processos e dindmicas que se considera fundamental saber os locais
nos quais estes gradientes térmicos acontecem nas cidades, e mais do que isso, o porqué de
ocorrer nesses locais, sua magnitude e o contexto geral dos impactos sociais e/ou
ambientais, fazendo com que na analise geografica do clima urbano as particularidades de
cada sitio urbano ganhem centralidade.

Deste modo, para a fundamentacdo da proposta foram sistematizados os objetivos

descritos a seguir:
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OBIJETIVO GERAL

A dissertacdao tem como objetivo analisar e identificar a ocorréncia e a distribuicao
espacial e temporal das diferencas e semelhancas termo-higrométricas entre as cidades de
Marilia/SP e Sdo Carlos/SP e em seus distintos espacos intraurbanos, considerando as
diferentes formas e estruturas urbanas decorrentes do processo de producdo dos espacos e,

a partir dai, contribuir para o planejamento e gestdo destas areas.

Objetivos especificos

. Identificar e analisar as caracteristicas gerais das cidades de Marilia e Sdo Carlos, em
relacdo as formas e estruturas que compdem seus espacos urbanos, decorrentes do modo
com que estes foram produzidos;

J Analisar a temperatura de superficie do espaco urbano (e do entorno periurbano
proximo) de Marilia e Sdo Carlos;

J Investigar as varidveis de temperatura e umidade do ar nas cidades de Marilia e Sao
Carlos, com exemplos das estacdes de outono e inverno;

. Detectar e comparar a influéncia das caracteristicas dos espagos urbanos e
geoambientais de Marilia e S3o Carlos, quanto as condi¢des termohigrométricas;

. Por meio dos resultados a serem alcangados nesta pesquisa, levar a conhecimento do
poder publico e sociedade civil das cidades de Marilia e Sdo Carlos, para possiveis
intervencdes de enfrentamento dos problemas evidenciados, bem como os efeitos

prejudiciais do clima urbano.

A organizag¢do da dissertagao foi estruturada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo teve como objetivo apresentar as ideias centrais que
fundamentaram o desenvolvimento da pesquisa e embasaram a formulacdo do objetivo
geral e especificos da dissertacdo. Portanto, apresenta uma introducdo a pesquisa e
sistematiza os caminhos seguintes. Além disso, neste capitulo também s3o apresentadas as
etapas sequenciais dos trabalhos desenvolvidos para possibilitar o encadeamento da
pesquisa, sendo assim, descritos os materiais e métodos da proposta.

O capitulo Il apresenta o referencial tedrico que discute inicialmente a nivel

conceitual os processos de urbanizacdo e producdo do espaco. Em seguida é apresentada
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uma discussao de morfologia urbana e a partir dai, o texto discorre sobre a perspectiva do
clima urbano como uma producao social, adotando como argumento uma busca pelo o que
ha de urbano no clima ao reconhecer a complexidade deste fenébmeno. Para isso foi
sistematizado um texto sobre a génese do clima urbano, as escalas e seus impactos.

No capitulo Il foi organizada a caracterizagao geoambiental e urbana de Sdo Carlos e
Marilia. Esta etapa foi dividida em trés partes sendo que a primeira apresenta o processo
histérico de producdo do espaco urbano nos recortes territoriais de estudo ressaltando as
decorréncias e particularidades da evolugao histérica de cada cidade. O segundo apresenta a
caracterizacdo geoambiental utilizando técnicas de sensoriamento remoto a partir do
mapeamento da temperatura de superficie de Sdo Carlos e Marilia.

Além disso, caracteriza-se as areas urbanas das cidades de S3o Carlos e Marilia em
funcdo das variaveis: densidade de ocupacao, tipo de cobertura e arborizacdo resultando em
um mapa tematico organizado em classes dos padrdes urbanos verificados. E por fim, em
ambiente S/G sdo descritas as caracteristicas do sitio urbano das cidades em relacdo a
hipsometria, declividade e orientacdo das vertentes.

Na terceira parte do capitulo Il é realizada a caracterizacdo detalhada dos pontos
fixos de monitoramento e os percursos moveis. Para isso, além da descricdo pontual foram
organizadas pranchas que dispdem, de forma visual e descrita, num mesmo plano os
principais elementos geourbanos para uma analise integrada da complexidade dos espacos.

No capitulo llll intitulado “O clima das cidades” é apresentado efetivamente os
produtos e analises dos dados obtidos em campo pelos monitoramentos fixos e méveis. Esta
etapa corresponde a uma andlise da variacdo espaco temporal da temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) organizada na sequéncia a seguir:

I.  Andlise ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes;

Il.  Variagdo espago temporal das diferengas térmicas e higrométricas
Ill.  Variacdo espaco temporal das diferencas térmicas e higrométricas por ponto
IV.  Variagdo espacial da temperatura do ar por meio dos percursos moveis.

Ap0s o capitulo Il foram escritas as consideracdes finais da pesquisa (capitulo V) que
em sintese identificam os aspectos que diferenciam as cidades e, ao mesmo tempo, as

caracteristicas que homogeneizam e aproximam os recortes territoriais de estudo.
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ATERIAIS E METODOS

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessdria a realizacdo de algumas etapas do

trabalho descritas a seguir:

2.1. Direcionamento das leituras e fundamentacao tedrica da pesquisa

Inicialmente foi necessdrio um extenso levantamento bibliografico referente a
aspectos tedrico-metodoldgicos que envolveram discussdes sobre o processo de producdo
do espaco urbano. Esta pesquisa foi direcionada para as cidades de Marilia e Sdo Carlos,
envolvendo aspectos do processo de urbaniza¢do e expansdao da malha urbana, a fim de
elucidar a forma como isso ocorreu, as intencionalidades dos agentes sociais que
envolveram historicamente e ainda envolvem a estruturacdo/producdo do espaco urbano
destas cidades, e principalmente destacar as novas dindmicas socioespaciais que acentuam
ou diminuem a fragilidade de alguns individuos aos paroxismos climaticos e ambientais do

que outros.

2.2. Processamento de imagens de satélite termal

Foi realizado primeiramente o tratamento das imagens de satélite Landsat 7 e 8 na
banda termal para elaboracdao das cartas de temperatura de superficie em relagdo aos
diferentes alvos. Estas imagens foram obtidas a partir de satélites orbitais por meio de
sensoriamento remoto que consiste na aquisicao de informacao de alguma propriedade de
um objeto ou fendbmeno, por um dispositivo de registro que ndo esteja em contato fisico

com o objeto ou fenbmeno em estudo (JENSEN, 2009, p.2). Segundo Jensen (2009, p. 251):

[...] objetos que tém temperatura acima do zero absoluto (0 K) emitem
energia eletromagnética. Portanto, todas as feicGes que encontramos
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cotidianamente na paisagem, como vegetacao, solo, rocha, dgua e pessoas
emitem radiacdo eletromagnética infravermelha termal.

O satélite Landsat 8 possui um sensor Termal Infrared Sensor (TIRS) que representa
dados de imagem multiespectrais, cujas imagens podem ser processadas e convertidos os
valores na temperatura aparente dos alvos em °C. Esta técnica tem sido utilizada em varios
estudos de clima urbano por se mostrar uma importante ferramenta na definicdo e auxilio
de dreas representativas do ambiente urbano, cuja aplicacao é o objetivo da pesquisa.

Dumke (2007) estabelece uma sequéncia explicativa das etapas de processamento da

imagem termal para obtencdo da temperatura de superficie, conforme tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Etapas de processamento da imagem Termal do satélite Landsat.

1. Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo primeiro convertidos para radiancia
espectral, por meio dos parametros de radiancia calibragdo absoluta de pds-langamento
do sensor TM. Os valores de radiancia espectral obtidos sdo, entdo, transformados em
refletancia aparente;

2. 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 equacao
de Plank para corpos radiadores seletivos;

3. Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a transformacao de graus Kelvin
para graus Celsius (°C), subtraindo os valores de T de 273,15.

Fonte: DUMKE (2007, p. 246). Organizado pela autora

Os satélites Landsat 7 e 8 utilizam os mesmos algoritmos de processamento da
imagem termal, utilizando as bandas 6 (resolucdo espacial de 60 metros) e banda 102
respectivamente. Para o tratamento da imagem termal a partir do Landsat 8 foram
utilizados os pardmetros e algoritmos disponibilizados no sitio eletrdnico oficial do Landsat®

primeiro convertendo os niveis de cinza da imagem para radiancia, aplicando a férmula:

((LMAXA - LMINA)/(QCALMAX-QCALMIN)) * (QCAL-QCALMIN) + LMINA

? Infravermelho Termal/TIRS® (Sistema imageador Thermal Infrared Sensor (TIRS)) (10.6 - 11.19 um) 100 m -
tratada e disponibilizada com pixel de 30 metros para coincidir com as bandas multiespectrais do sistema
imageador OL/ (USGS, 2013).
? Disponivel em: <http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php>.
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A seguir foram retirados os valores® negativos a partir da reclassificac3o, e os valores
de radiancia foram convertidos em Temperatura Kelvin (K) a partir da férmula abaixo:

K2

In £+ l)
L,

Em seguida os valores em Kelvin foram transformados em graus Celsius a partir da
subtracdo de (-273.15) dos valores da imagem anterior, finalizando o processamento da
imagem no Software Idrisi Selva 17.0°, 0 layout final foi realizado no Software CorelDrawX6.

O processamento das imagens termais foi feito para as cidades de Marilia e Sao
Carlos para os anos de 2003 e 2014 utilizando os mesmos parametros de tratamento das
imagens®. Os anos de 2003 e 2014 foram escolhidos para observar possiveis mudancas na
variacdo de temperatura apds 10 anos, demonstrando altera¢des na organizacdo espacial.
Para a cidade de Marilia foram utilizadas as imagens da érbita/ponto7 221/075, dos dias 20
de marco de 2003 as 10h05m - Landsat 7 e 06 de fevereiro de 2014 as 10h17m - Landsat 8,
horario de Brasilia. Para a cidade de Sao Carlos foram utilizadas as imagens8 da drbita/ponto
220/075, dos dias 16 de maio de 2003 as 10h10m, - Landsat 7 e 06 de julho de 2013 as
10h11m - Landsat 8, horario de Brasilia’.

Estas imagens serviram para conhecimento prévio da temperatura dos alvos urbanos
e periurbanos (imediatamente ao entorno da malha urbana), selecdo de dareas e instalacao
dos mini abrigos e delimitacdo dos percursos dos transectos, pela verificacdo de areas que
potencialmente indicaram um maior armazenamento/reflexdo de calor aparente dos alvos.

Uma ressalva se faz necessaria quanto ao uso das imagens termais para identificacao

da temperatura de superficie, pois, os valores de temperatura verificados na imagem se

* Todos os valores e determinacdo de cada indice utilizado para conversao das imagens estdo disponibilizados
em arquivos que vém juntos com as imagens no momento do download.

> Idrisi Selva é marca registrada da Clark Labs.

® 0s parametros sdo os mesmos, mas os valores das imagens do Landsat 7 ano de 2003 sdo diferentes do
Landsat 8 e estdo disponiveis em: <http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/data_prod/prog_sect11l_3.html>.

’ N3o foi estabelecido um critério de estacdo do ano para sele¢do das imagens, visto que o objetivo ndo é
determinar temperaturas aparentes a partir das imagens, nem mesmo estabelecer uma comparagdo entre
elas, mas sim observar um comportamento prévio dos alvos urbanos para reconhecimento das caracteristicas
das areas de estudo.

® Obtidas a partir dos sitios eletrdnicos <http://www.dgi.inpe.br/CDSR/> e <http://glovis.usgs.gov/>.

° Com relagdo a qualidade da imagem obtida tomou-se a precaugdo de verificar a ocorréncia de precipitagao
em dias anteriores a data do imageamento para que os periodos de estiagem ou auséncia de ocorréncia de
chuva ndo viessem a influenciar de forma consideravel nos dados de temperatura dos alvos representados nas
imagens utilizadas.
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referem a energia refletida pelos objetos em superficie e captada pelo sensor do satélite em
orbita. Nao se trata de temperatura do ar. Portanto, a utilizacdo do conceito de "ilha de

10n explicado e conceituado no referencial tedrico da pesquisa, para diferencas de

calor
temperatura evidenciadas em imagens termais é equivocado, visto que a temperatura
registrada ndo passou por interacdes em superficie e com o ar atmosférico e foi irradiada e
captada pelo sensor. Trata-se, assim, da resposta dos alvos urbanos em termos de reflexao
de radiacdo solar emitida pelos alvos, energia que é captada pelo sensor e convertida
matricialmente para temperatura“.

O termo aceitavel para imagens de temperatura de superficie dos alvos é a definicao
da formacdo de "ilhas de calor de superficie" (OKE, 1978) ou temperatura aparente da
superficie (Land Surface Temperature — LST*) fazendo mencao a radiacao solar refletida ou

radiacdo emitida pelos alvos urbanos e naturais, ndo se trata, portanto, de valores de

temperatura do ar que caracteriza uma ilha de calor urbana.

2.3. Composicao colorida de imagens de satélite em uma variagdo espacial e temporal:
mapas de expansao urbana

Para auxiliar a investigacdo da producdo do espago urbano e expansdo territorial
urbana de Marilia e Sdo Carlos foi elaborada uma série temporal e espacial de imagens para
cada cidade, com base em imagens de satélite do Landsat 513 para os anos de 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010 e a do Landsat 8** para o ano de 2014. O tratamento das imagens foi
feito com o programa Idrisi Selva 11.0. Para as imagens do Landsat 5 foram utilizadas as
Bandas 3,4 e 5 e, no caso do Landsat 8 utilizou-se as Bandas 6,5 e 4%,

As bandas possuem especificacdes e diversas aplicagdes, possibilitando utilizar as

informacdes de forma conjunta, cujo produto pode ser uma composicao colorida "falsa-cor".

A definicdo deste conceito é realizada no Capitulo Il, no item 5.2 da presente dissertagdo de mestrado.

" Manual/Tutorial de Geoprocessamento. Sensoriamento Remoto. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_sen.html>. Acesso em:
25 de janeiro de 2013.

12 ANDERSEN, H.S. Land surface temperature estimation based on NOAA-AVHRR data during the HAPEX-Sahel
experiment. Journal of Hydrology, v.189, p.788-814, 1997.

" Disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) através do site <http://www.inpe.br/>.
" Disponibilizadas por “United States Geological Survey” USGS <http://glovis.usgs.gov/> adquiridas em 10 de
novembro 2013.

B Combinagdo sugerida conforme informacgdes técnicas de funcionamento do satélite.
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Para cada ano foi gerada uma imagem através da ferramenta Composite do Software Idrisi
Selva 17.0 (exemplo na Figura 1), com a finalidade de identificar a expansdao e as mudancgas

na forma urbana de Marilia e Sao Carlos em sua variagdao espago-temporal.

Figura 1. Demonstracao das imagens de satélite brutas obtidas no INPE, Landsat 5 ano 1985.

il

Banda 3 Banda 4 Banda 5
Fonte: Adquiridas no sitio eletronico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Organizado pela autora.

Esta série temporal de imagens de 1985 a 2014 foi utilizada de forma conjunta a
outros trabalhos desenvolvidos neste ambito, como os de: Reis (2002), Lima (2007), Plano
Local de Habitacdo de Interesse Social de Sdo Carlos (2010), Plano Local de Habitacdo de
Interesse Social de Marilia (2010), Dal Pozzo (2011) e imagens de satélite histéricas extraidas
da versao gratuita do Google Earth, com o objetivo final de elaborar um mapa de expansao
da area urbana de S3o Carlos (1857 a 2014) e Marilia (1918 a 2014).

O conjunto de composi¢des coloridas de imagens utilizadas para geracdo dos mapas
é apresentado a seguir a partir das imagens de 2 a 15 com a sobreposicao da malha urbana
para auxiliar na verificacdo das areas existentes e em expansdo. Além das imagens de
satélite foram utilizadas imagens histéricas do software gratuito Google Earth para definicao
das areas de expansao no contexto recente, principalmente a partir dos anos 2000.

O emprego destas imagens é uma metodologia que vem sendo amplamente utilizada
devido aos beneficios e potencialidades de aplicagdo nas ciéncias sociais e naturais.

De acordo com Equipo Urbano (2007, p.1), o Google Earth esta se convertendo em
uma ferramenta muito valiosa de investigacdo geogrdfica, em particular nos estudos de

geografia urbana, e especialmente de morfologia e paisagem urbana.
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Figura 14. Composicdo de Sdo Carlos, Figura 15. Composi¢cdo de Marilia, bandas
bandas 6, 5 e 4 de 30 de janeiro de 2014.

‘>Q~\

Ainda de acordo com Equipo Urbano (2007, p.2):

En principio, con Google Earth se pueden analizar todas las formas visibles
de un asentamiento tales como el plano y lo construido, la densidade, la red
vial, las plazas, el parcelario, y de manera mas limitada los tipos de edificios
y usos (vivienda, grandes superficies industriales y comerciales, areas
mixtas) (EQUIPO URBANO, 2007, p.2).

Bonastra e Jori'® (2009a, p.2), fundamentados no esquema interpretativo de Horacio

17
|

Capel™ (2005), destacam algumas das aplicabilidades das imagens de satélite obtidas,
basicamente, do Google Earth na analise do tecido urbano e o plano da cidade, abrangendo
a dicotomia entre o valor de areas localizadas em quadras planejadas e nao planejadas,
associado a isso, a “influencia del relieve en la génesis de las formas urbanas; papel de las
vias de comunicacidn en los processos de urbanizacién; relacidn entre las funciones urbanas
predominantes y la fisonomia de las ciudades; etc”.

Nesta etapa, a utilizacdo do Google Earth contribuiu para a identificacdo da evolugao

da malha urbana e primeiramente um recurso pela disponibilidade histérica e livre acesso.

'° 0s autores sempre destacam no desenvolvimento das pesquisas e aplicagdo da ferramenta do Google Earth,
as potencialidades e limitagGes de seu uso.

' Obra referéncia de Horacio Capel “La morfologia de las ciudades”, mais especificamente o capitulo VIII
intitulado “La flerte presencia de los edificios y espacios publicos em la ciudad actual. Os equipamentos
sanitdrios”.
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2.4. Identificacdo dos padrdes urbanos de densidade, tipo de cobertura e vegetagao

Para a elaboracdo do mapa temadtico de caracterizacdao dos padrdes urbanos das
cidades de Marilia e Sdo Carlos, foram utilizadas por base imagens da versdo gratuita do
Google Earth ano de 2013, interrelacionando as caracteristicas predominantes das varidveis:
densidade de ocupacdo, tipo de cobertura dos telhados e vegetacdao das areas urbanas
utilizando o software SIG - ArcGis/ArcMap 10. Este mapa foi elaborado para toda a area
compreendida no perimetro urbano®® das cidades e do entorno rural préoximo para
identificar os diferentes padrées de unidades da paisagem e auxiliar a analise das
caracteristicas urbanas. As mesmas classificagdes foram utilizadas para Marilia e S3o Carlos.

Na identificacdo dos padrdes urbanos as imagens de satélite do Google Earth

serviram como parametro por permitir uma classificacdo baseada em padrdes urbanos.

2.5. Representagoes cartograficas dos sitios urbanos: altitude, declividade e orientagdo das
vertentes

As representacOes cartograficas de hipsometria/altitude, declividade (utilizando a
ferramenta ArcToolbox/RasterSurface-Slope) e de orientacdo das vertentes (a partir da
ferramenta ArcToolbox/RasterSurface-Aspect) foram elaboradas no software SIG -
ArcGis/ArcMap 10. As imagens de altitude (21548 SN e 22548 SN), orientacdo das vertentes
(21548 _ON e 22548 ON) e relevo sombreado (21548 RS e 22548 RS) foram processadas em
ambiente S/G para a cidade de S3o Carlos e imagens de altitude (22551 _SN), orientagdo das
vertentes (22551_ON) e relevo sombreado (22551 _RS) para a cidade de Marilia. No caso de
S3do Carlos, a drea urbana compreende a juncdao de duas imagens do mapa indice do
TOPODATA sendo necessdrio elaborar o mosaico de imagens a partir das ferramentas do
ArcToolbox window para cada varidvel antes de realizar o processamento seguinte.

O projeto TOPODATA™ na articulacdo 1:250.000 apresenta um refinamento das

imagens gratuitas SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) que transforma a resolucdo

¥0 perimetro urbano delimitado para a cidade de S3o Carlos foi vetorizado pela autora com base nos limites
do Mapa de Zoneamento da Macrozona e Perimetro urbano (2006) disponibilizado pela Prefeitura Municipal.
' Imagens disponiveis em: <http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/>.
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espacial original, de aproximadamente 90m para 30m utilizando o método de krigagem,
além de analises geomorfométricas.

Todas essas informacdes organizadas e elaboradas anteriormente tiveram o objetivo
de permitir selecionar os locais de coleta de dados de temperatura e umidade do ar. Dai a

importancia de conhecer o recorte territorial estudado da forma mais detalhada possivel.

2.6. Monitoramento das variaveis climaticas: dos climas urbanos

2.6.1 Pontos fixos sazonais da temperatura e umidade relativa do ar

Em relacdo a outra questdo central desta pesquisa, que se trata daquela relacionada
as analises térmicas das cidades de Marilia e S3o Carlos, para producao dos dados climaticos
da varidvel temperatura a partir dos pontos fixos foram construidos os mini abrigos
meteorolégicos20 (Apéndice A) para suporte das Estacdes Meteorologicas DATA
LOGGER/CLIMA LOGGER sem fio de 433MHz. Num primeiro momento, as medicées foram
realizadas na cidade de Sao Carlos no periodo de 28 de marc¢o a 1 de maio, e posteriormente
os equipamentos foram levados para Marilia no periodo de 1 de junho a 11 de julho.

Conforme argumenta Monteiro (1986, p.60):

[...]“adentrar” a cidade para sondar-lhe o clima significa avaliar as
alteragGes ou derivagdes de propriedades que o ar sofre no interior deste
organismo urbano, complexo fato sécio-econdmico edificado segundo o
cabedal tecnolégico cultural da sociedade a partir dos recursos diretos ou
indiretos (mesmo remotos) da natureza. [...] Ao penetrar (ou adentrar) na
cidade para investigar-lhe o clima, o procedimento preliminar basico dirige-
se a andlise do campo térmico, a partir do qual, todo um jogo de
correlacdes e interagOes se produz na geracdo das caracteristicas climaticas
da cidade.

A forma de adentrar a cidade adotada neste trabalho foi a partir do monitoramento
num periodo sazonal das varidveis temperatura e umidade relativa em sua variabilidade
espacial, alcancada por meio da selecdao nao aleatdria de pontos estratégicos distribuidos na
malha urbana das cidades, que do ponto de vista histérico foram produzidos de forma
desigual e, na escala temporal, registrar dados num periodo suficiente que permita verificar

como ocorre a variacao termohigrométrica e suas particularidades no espago urbano. Ao

20 soae . s . . P . A .
O detalhamento das caracteristicas dos mini abrigos confeccionados esta descrito em apéndice A.
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adentrar as cidades, o objetivo foi justamente avaliar na pratica, a relacdo entre os valores
climaticos obtidos em campo e as caracteristicas geoambientais de cada setor geografico em
que esses gradientes foram registrados, retornando para qualificacdo da andlise aos
processos que deram origem as heterogeneidades espaciais das cidades. No caso de Sao
Carlos/SP destaca-se a influéncia da altitude do sitio urbano da cidade situada no reverso da
cuesta e no caso de Marilia ressaltar a influéncia do Planalto Residual que delimita a forma
da drea urbana da cidade a partir das bordas escarpadas e o conjunto de vegetacdo natural.

Na cidade de S3o Carlos o monitoramento das varidveis de temperatura e umidade
relativa foi realizado no periodo de 28 de marco a 01 de maio de 2014 no periodo sazonal de
outono, totalizando trinta e cinco dias de medi¢des em 8! pontos fixos distintos distribuidos
em setores representativos da cidade em que os padrdes de densidade, construcdo e
vegetacdo caracterizam o padrdo do entorno. Em Marilia essas medicdes foram realizadas
no periodo de 01 de junho a 11 de julho de 2014 compreendendo a estacdo de outono e
inicio da estacdo de inverno, totalizando quarenta e um dias de medi¢des em 9% pontos
fixos, seguindo os mesmos critérios de distribuicdo de Sao Carlos.

Todos os dados registrados foram tabulados no software Excel2007%® e
representados ndo a partir dos valores absolutos de temperatura (°C) e umidade relativa (%),
mas, a diferenca entre cada ponto urbano e o ponto periurbano de referéncia. Em Sao
Carlos, foram tomados como ponto de referéncia os registros termohigrométricos da
estacdo periurbana (Estacdo Meteoroldgica Automatica do INMET** instalada nas
dependéncias da UFSCar®®). Em Marilia, devido a auséncia de uma estacio meteoroldgica
com medicdes continuas, o ponto periurbano de referéncia para cdlculo das diferencas
térmicas foi instalado particularmente com sensor de registro idéntico instalados em
ambiente urbano.

A representacdo destes dados foi feita a partir de painéis espago-temporais
utilizando o Software Surfer®11 a partir da interpolacdo dos dados obtidos em superficie

pelo método de Krigagem, com a finalidade de analisar a variagdo da temperatura e

*! Inicialmente foram instalados 10 sensores de temperatura para registro, mas dois aparelhos apresentaram
problemas técnicos e de deterioragdo natural, pois sdo utilizados ha alguns anos sob condi¢Ges do tempo.

*? Inicialmente foram levados 10 aparelhos, mas um deles apresentou problema de oxida¢do nos terminais do
aparelho inviabilizando a utilizagdo desta série de dados referente aos primeiros 15 dias.

% Microsoft Office Excel 2007 é marca registrada da Microsoft Corporation.

** Foi realizada a convers3o do fuso horério UTC (Coordinated Universal Time) para o fuso horario de Brasilia.

% Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar.
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umidade relativa em sua dimens3do espacial e temporal. Organizados desta forma é possivel
verificar a variacdo espago-temporal dos indices extremos de temperatura em relagdo aos
valores medidos em ambiente periurbano, os principais hordrios e os setores de ocorréncia
das maiores e menores temperaturas, a magnitude das diferencas térmicas tendo sempre
como parametro os dados do espaco periurbano.

Os painéis espaco-temporais foram elaborados com valores que representam a
diferenca de temperatura de cada ponto urbano (em todos os horarios do dia durante todo
o periodo registrado) em relacdo ao ponto periurbano, ou seja, os desvios de temperatura
com relacdo a estacdo padrdo (com caracteristicas mais semelhantes do que seria um
ambiente rural, porém ainda préximo do ambiente urbano). A partir do calculo das
diferencas de temperatura dos pontos urbanos em relacdao ao periurbano, foram gerados
vinte e quatro painéis hordrios (das 00h as 23h), permitindo observar a magnitude do
armazenamento ou liberacdo de calor de cada ponto em relagdo a cada horario do dia (a
palavra dia neste caso se refere as 24h*°).

Além dos painéis horarios, foram gerados trés painéis por ponto representativo
organizados em uma prancha. Estes painéis individuais foram elaborados a totalidade dos
dados de temperatura e umidade relativa registrada durante os respectivos periodos em
cada cidade. Ou seja, foram selecionados trés pontos representativos da diversidade
geoambiental de cada cidade e representada num painel a configuracdo da temperatura e
da umidade relativa neste ponto durante o total de dias e horas registrados. Optou-se por
gerar este tipo de representacdo por permitir analisar a variacdo da temperatura e umidade
relativa num periodo de tempo em relacdo a influéncia das caracteristicas especificas do
setor geografico em que o aparelho foi posicionado. Algumas destas caracteristicas sdo: uso
do solo, presenca ou auséncia de arborizacdo, densidade de construcdo, padrdo construtivo
das edificagdes, localizagdo do sitio urbano e morfologia urbana da area.

Como pontos representativos do espaco periurbano foram utilizados os dados diarios
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da Estacdao Meteoroldgica

Automatica-UFSCar?’ e dados da Estacdo Meteorolégica Convencional da Empresa Brasileira

26 7. . . 7. s
Horario oficial do fuso hordario de Brasilia.
%7 0s dados da Estacdo INMET UFSCar estdo disponiveis em <http://www.inmet.gov.br>.
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de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA Pecuéria Sudeste)?® distante 8km do centro de Sio
Carlos). Os dados do INMET foram utilizados como referéncia periurbana em relagdo aos
dados urbanos obtidos com a instalacdo dos mini abrigos meteoroldgicos e os dados da
estacdo meteorolégica EMBRAPA foram utilizados nos agrupamentos das informacdes
climaticas para elaboracdo da andlise ritmica, principalmente de precipitacdo.

Os dados das estagdes meteoroldgicas fornecidos por instituicdes publicas de
pesquisa para obtencdo de varidveis climaticas tais como, direcdo e velocidade do vento,
nebulosidade, pressdao atmosférica e precipitacdao, foram fundamentais para definicao dos
tipos de tempo atuantes durante o periodo de registro e compreender a partir da producdo
dos gréficos de andlise ritmica a configuracdo dos elementos do clima e analisar seus ritmos.

Durante os meses de realizacdo dos trabalhos de campo (periodo de registros fixos e
moveis) foram elaborados graficos de analise ritmica, com a finalidade de estabelecer os
sistemas atmosféricos regionais atuantes durante o periodo de producdo dos dados. Em

relacdo a importancia da realizacdo da analise ritmica, Amorim (2000, p.43) salienta que:

O numero maior possivel de dias permite a compreensdo das diferentes
respostas dadas pela superficie, de acordo, com a atuagdo dos sistemas
atmosféricos atuantes. As leituras horarias sdo fundamentais para a
compreensdo da evolugdo didria da temperatura de acordo com as
caracteristicas da superficie (AMORIM, 2000, p.43).

Os graficos de analise ritmica foram elaborados e sistematizados no software
CorelDRAW X6°. Para tanto, foram utilizadas cartas sinéticas de superficie da Marinha do

29
|

Brasil® e imagens do satélite GOES™, além de dados obtidos em superficie e das estacdes

periurbanas de referéncia tendo as 9h como hordrio sinético.

2.6.2 Transectos moveis

O transecto mével é outra técnica que permite realizar a analise espacial das

diferencas de temperatura, com a finalidade de especificar como as diferentes

?® 0s dados médios das variaveis climaticas da Estacdo da “Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria”
(EMBRAPA) estdo disponiveis no site <http://www.cppse.embrapa.br/>. Entretanto, neste trabalho utilizaram-
se dados hordrios solicitados e obtidos diretamente com os responsaveis.
» Cartas sindticas de superficie da Marinha do Brasil. Disponiveis em:
<http://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm>. Acesso em: 20 de julho de 2014.
*® Imagens de satélite GOES. Disponiveis em: <http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes.formulario.logic>.
Acesso em: 20 de julho de 2014.
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caracteristicas geoecoldgicas respondem a atuacdo dos sistemas atmosféricos no espaco

urbano. Segundo Amorim, (2005, p.69):

A metodologia para a coleta de temperatura do ar [...] consiste na definicdo
de dois transectos, com medidas moveis, utilizando-se de termometros
digitais, com os sensores presos em haste de madeira com 1,5m de
comprimento, acoplados na lateral de dois veiculos que saem da periferia
(rural), passando pelo centro, chegando ao extremo oposto da cidade.

Conforme a mesma autora (2005, p.123) estas medi¢Ges sdo realizadas
principalmente no inicio da noite (entre 19h e 21h), quando o Sol ja se p6s e o calor
armazenado pelos alvos urbanos passa a ser irradiado para a atmosfera urbana e, as
temperaturas ndao experimentam mudancas rapidas. Ainda segundo a autora, o registro
movel de temperatura requer que o tempo gasto entre a medida inicial e a medida final ndo
ultrapasse a duragdo de uma hora, com velocidade média entre 30 e 40km/h.

Neste trabalho em ambas cidades a velocidade média adotada foi de 20km/h sendo o
limite maximo alcangcado de 25km/h, portanto, consideravelmente abaixo dos limites
recomendados. Seguindo estes parametros, as variagoes de temperatura registradas serdo
correspondentes as caracteristicas de cada local, pois estender esse limite de tempo e
velocidade pode significar o registro da oscilacao natural da temperatura com o decorrer do
tempo, ou a movimentacdao do veiculo. Esta oscilagdo natural é averiguada ao mensurar a
variacdo da temperatura nos dados do ponto fixo no horario de inicio e no horario final de
realizacdo do percurso movel.

Os transectos moveis realizados na cidade de Sdo Carlos consistiram no registro da
temperatura do ar em movimento continuo, nos pontos definidos da malha urbana da
cidade nos percursos A-B e C-D, durante os dias 03, 04, 05, 06 e 07 de abril de 2014. Neste
trabalho foram escolhidos os horarios das 18h, 19h e 21h (em cada dia o transecto foi
realizado somente em um dos horériosSl), e cada registro foi feito em média a cada
quarteirdo percorrido (cerca de 100 metros), totalizando entre 150 a 200 registros. O
percurso A-B possui aproximadamente 18 km e o percurso C-D possui 14 km. O tempo gasto

no percurso A-B (leste-noroeste) foi de 60 minutos e no percurso C-D (norte-sul) foi de 45

31 ~ a s s . s . T
Em relagdo a justificativa de escolha dos horarios, observa-se o contexto de escolha nas analises dos dados e
resultados da pesquisa no Capitulo IV, no item 1.1.2 na sequéncia da presente dissertagao.
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minutos, portanto dentro dos limites estabelecidos por diversos autores que utilizam esta
metodologia, a exemplo, Gomez e Garcia (1984)*, Mendonga (1994), Pitton (1997).

Na cidade de Marilia os transectos mdveis seguiram o mesmo rigor de procedimentos
aplicados em S3o Carlos em dois trajetos selecionados sendo eles A-B e C-D durante os dias
20, 21 e 22 de junho de 2014. Foram escolhidos os horarios das 18h e 19h, sendo no total
uma média de 100 a 120 registros, sendo que o percurso A-B possui aproximadamente 17
km e o percurso C-D possui 21 km. O tempo gasto no percurso A-B (norte-leste) foi de 50
minutos e no percurso C-D (sul-oeste) foi de 60 minutos.

Na figura 16 abaixo é possivel verificar a delimitacdo dos trajetos para realizacdo dos

transectos méveis nas cidades de Sdo Carlos (a esquerda) e Marilia (a direita).

Figura 16: Percursos moveis A-B e C-D, respectivamente, em S3o Carlos e Marilia.
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Fonte: Elaboracdo e organizagdo da autora.

Os dados dos percursos foram tabulados no software Excel2007 e articulados aos

perfis longitudinais que ilustram os padrées de construcao, densidade de edificagao e

32 GOMEZ, A.L., GARCIA, F.F. La isla de calor en Madrid: avance de un estudio de clima urbano. Estudios
Geograficos, 45, n.174, p.5-34, Enero-Marzo 1984.

43



Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de Sao Carlos e Marilia.

RAMPAZZO, Camila R.
vegetacdo urbana no decorrer do caminho transcorrido. Os perfis longitudinais foram
elaborados no CorelDRAW X6 e agrupados aos graficos de temperatura e graficos de
altitude ao longo do percurso (elaborados a partir do mapa hipsométrico no SIG -
ArcGis/ArcMap 10). A articulacdo e representacdo conjunta destes elementos possibilita
relacionar a influéncia do sitio urbano nas variacbes de temperatura e analisar de forma
mais complexa as diferencas térmicas identificadas ao longo do percurso.

Além disso, os dados dos transectos foram espacializados no software Surfer®11**
tendo como produto mapas de isolinhas. Em seguida estes mapas foram editados
sobrepondo apenas as areas no entorno dos percursos A-B e C-D sob a malha urbana das
cidades a fim de diminuir as extrapolacdes dos dados nas areas em que nao foram realizadas
medi¢Oes. Estas extrapolacBes sdo necessarias uma vez que o Ssoftware realiza uma
interpolacdo das informacdes que alimentam o banco de dados e estima valores para todo o
limite de coordenadas fornecido no momento de processamento do mapa, que corresponde
aos limites da malha urbana disponibilizada ao programa.

Por fim, é necessario ressaltar que foi utilizada, como padronizacdo dos dados, a
uniformizagdo das escalas de valores, cores, altimetria, temperatura de uma mesma
representacdo. Decidiu-se por isso, para que possa ser observada justamente a variabilidade,
evolucdo e a tendéncia das variaveis, principalmente a temperatura, em uma sequéncia
temporal e espacial das informacdes, utilizando os mesmos limites escalares em toda a série.

Além disso, esta padronizacdo permite que sejam feitas comparagdes horarias, por
exemplo, entre um ou outro ponto fixo em horarios distintos nos painéis, avaliando
alteracdes da tendéncia da temperatura de acordo com o horario e a influéncia da radiacao

solar ou sua auséncia e, o mesmo é aplicado aos perfis longitudinais dos trajetos A-B e C-D.

Nota-se que todas as pranchas e mapas elaborados em dimensdes estendidas
encontram-se disponiveis em volume separado ao texto a fim de preservar a qualidade do

material desenvolvido, identificadas a partir das respectivas paginagdes no texto principal.

33 CorelDRAW® Graphics Suite X6 é marca registrada da Corel Corporation.
*o software Surfer®11 é marca registrada da Golden Software Inc. Copyright©.
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EFERENCIAL TEORICO

1. URBANIZACAO E PRODUGCAO DO ESPACO URBANO

A producdo do espaco das cidades brasileiras se insere no processo de urbanizacao
contemporanea, marcada pela tendéncia de crescimento e expansao territorial num ritmo
acelerado, na medida em que se acirra a disputa pela propriedade privada da terra e a
acumulacdo capitalista. A tendéncia da urbanizacdo no Brasil, ao longo do século XX,
acentua-se a partir da década de 1980 com as transformacodes introduzidas pelo processo de
internacionalizacdo da economia, que alterou a hierarquia urbana marcada pelo surgimento
de novas cidades.

O desenvolvimento do sistema capitalista revela na cidade uma sobreposicdo e
articulacdo de tempos rapidos e tempos lentos, que em sua estratégia de utilizacdo do
espaco para superar crises de sobreacumulacdo, alterou a prépria concepgdo deste ultimo
para manter as relagGes sociais de sua existéncia. De acordo com Ferreira (2007, p.4) a
apropriacao, refuncionalizacdo e criacdo de “novos espacos” leva a percepc¢do do espaco de
consumo para o consumo do espaco. Mas, o que interessa pormenorizar é que sdo estas
estratégias de producdo espacial que se desenvolvem de forma desigual.

Além disso, o capitalismo encontrou no espaco e em sua producdo a estratégia de
reproducdo do capital e das relagGes sociais de producdo — aquelas constitutivas do
capitalismo, a partir da mercantilizac3o da terra e de sua reparticio e venda em "pedacos>"",
gue ndo somente o insere no circuito da economia, mas é o responsavel pela reorganizacdo
da légica de organizagao espacial, intensificando ainda mais a diferenciacdo entre as areas e
a divisdo do trabalho (BOTELHO, 2007).

E neste contexto que as dimensdes espaco - tempo, sucessdo - diacronia e compasso
— descompasso dinamizam o processo de producdo dos espacos e ao mesmo tempo sdao

mecanismos que permitem identificar as contradi¢cdes, as mudancas e principalmente os

*pe acordo com Sposito (2011, p.134) a cidade passa a n3o ser mais vista como uma unidade espacial, pois a
acdo sobre o espacgo e sua apropriagdo sempre se da a partir de sua reparticdo em parcelas.
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ajustes (HARVEY, 2005) que sdo estruturais no capitalismo, sendo precisamente o plano
espacial o que demonstra as contradi¢des internas da cidade.

Sendo o “espaco” entendido como produto social na perspectiva analitica de
Lefebvre, é preciso dimensiona-lo como condicionante de sua proépria produgdo, ou seja, ndo
somente produzido, mas produtor das relagdes que o dinamizam nas dimensdes espaco e
tempo. Segundo Lefebvre (2005, p.5) “o espaco nao pode mais ser concebido como passivo,
vazio ou entdo, como os “produtos”, ndo tendo outro sentido sendo o de ser trocado, o de
ser consumido, o de desaparecer”. Desta forma, o espaco ndo apenas é um nivel do
processo produtivo, mas esta contido nele quando se forma e intervém ora a alguns niveis,
por exemplo, do trabalho, ora a outros nas relacdes de dominacdo (nas relagdes de
producdo e nas forgas produtivas), sendo a producdo do espaco, portanto, materializada na
pratica. Da-se, portanto, “desigualmente, mas por toda parte” num contexto historico, e
num espaco tempo preciso (LEFEBVRE, 2005, p.6).

Nesta mudanca na prépria génese do espaco, tendo em vista que o capitalismo so se
realiza em formacdes sociais precisas, em uma realidade e um contexto histérico e
geografico, segundo Carlos (2007, p.50) a dimensdo espacial ou a realidade urbana passa a
ser uma condicdo, meio e produto da reproducdo da sociedade e a producdo do espaco
passa a ser definida como processo/movimento em constante transformacdo, tal como a
sociedade. (CARLOS, 2012, p.62). O espaco a partir destas denominagoes, ainda segundo
Carlos (2007), solidifica a indissociabilidade entre a acdo humana enquanto pratica
socioespacial®® e a producio do espaco, uma vez que, na dimens3o espaco-tempo a relacdo
sociedade e natureza se transformam hibridamente, tal como adverte Lefebvre (2005) ao

dimensionar o conceito de espaco, dizendo que:

Se o espaco (social) intervém no modo de produg¢do, ao mesmo tempo
efeito, causa e razdo, ele muda com esse modo de producdo! Facil de
compreender: ele muda com “as sociedades”, se se quiser exprimir assim.
Portanto, hd uma histéria do espacgo (p.6).

3 Reconheco que o conceito de praticas espaciais ainda estd em formacao, com visdes diferentes de Lefebvre,
Roberto Lobato Corréa, Marcelo Lopes de Souza, entretanto aqui ele esta se referindo apenas ao que a autora
expoe, pois o debate sobre o tema ndo sera abordado. Ao utilizar este conceito o objetivo é ilustra que as
praticas espaciais também mudam, porque o processo de producdo do espago urbano condiciona sempre
novas praticas.
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Urbanizacdo e cidade possuem ldégicas que se sobrepdem, sendo a primeira sua
dimensdo histérica de continua transformacdo dos papéis desempenhados pelas cidades
(divisdo do trabalho) em diferentes momentos, e a cidade enquanto a expressdo material da
dinamica social, econdmica, politica e cultural, sendo cada corte no tempo da urbanizacdo a
somatdria desigual de todos os tempos materializados na cidade®”.

De acordo com Lefebvre (2001, p.43), estas contradicdes ndo sdo mais as mesmas da
cidade medieval, que rompe com o seu sistema corporativo e o transforma a partir da
abertura do sistema urbano no plano econémico - a industria, no plano social com a
propriedade imobilidria (a propriedade da terra é a base da dindmica de producdo dos
espacos no contexto atual) e no plano politico.

Ainda, segundo o autor a partir do capitalismo concorrencial e o aparecimento da
grande industria pautado na dominacdo da entdo recente burguesia industrial, a cidade
retoma uma centralidade perdida no sistema corporativo da cidade medieval. A
industrializacdo que caracteriza a sociedade moderna acaba por gerar o urbano, e a cidade,
enquanto expressdao maxima do urbano, passaria a comandar as fun¢des do campo e
também passa a desenvolver trabalho produtivo, o que acirra as contradi¢des cidade-campo
constituindo uma primeira divisdo social e econémica do trabalho (LEFEBVRE, 2001).

A producdo social do espaco urbano no bojo do capitalismo tem na divisdo social do
trabalho comandada pelo mercado a substituicdo de uma sociedade simples por uma
sociedade complexa, em que a separacdo das fun¢des de comando e produtivas comeca a
sustentar a diferenciagdo socioespacial, ndo sem conflitos e contradi¢bes as quais é a base
para andlise da sociedade (LEFEBVRE, 2001, p.51). Nos dias atuais os agentes sociais do
mercado imobilidrio é que ditam as transformagdes espaciais, assim como os agentes
econdmicos e politicos se articulam de acordo com Sposito (2011, p.131), de forma mais ou
menos intensa e redefinindo as possibilidades de atividades e construindo os espagos que
cada segmento utilizara para a reproducado da vida, de forma mais ou menos complexa.

Nesta separacao de fungdes, dividiu-se também a populagdo em segmentos sociais
no plano politico e econbmico, cujas bases se assentam na propriedade privada do solo e da

renda. Transpondo este contexto para o espaco urbano atual, observa-se que existindo

%’ Notas de aula ministrada pela Prof2 Dr2, Maria Encarnacgdo B. Sposito, na disciplina "Urbanizagdo e Produgdo
do espaco" junto ao Programa de Pds- Graduagdo em Geografia da FCT-UNESP Presidente Prudente.

48




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.

RAMPAZZO, Camila R.
diferentes segmentos sociais a reproducdo da vida cotidiana de cada um destes sujeitos
também se distingue, sendo socialmente construida e determinada pela apropriacdo
desigual e contraditéria do espaco, alids, ndo somente é possivel verificar essas

desigualdades, como é inevitdvel.

1.1. As contradicOes na légica de reproducao do espaco e a diferenciagdo socioespacial
enquanto condigao de diferentes suscetibilidades urbanas

Segundo Brunet (1986, p.300) produzir o espaco é ao mesmo tempo "diferenciar e
organizar” em termos de funcionamento, de organizacao e diferenciacdo dos espacos (apud
CARLOS, 2007, p.46), entretanto, esses resultantes se materializam de diferentes formas na
cidade. O mais significativo é salientar que ocorreram mudancas no processo de
urbanizacdo, e dentre estas se destaca a diferenciacdo do espa¢o e da sociedade. Estas
mudancas alteram o papel das cidades na rede urbana, reestruturando/reconfigurando
também o espaco intraurbano, dando novas caracteristicas a estrutura das cidades,
sobretudo de acordo com os diferentes agentes e segmentos sociais no ambito da producao
do espaco urbano.

De acordo com Sposito (2011) em termos de aprofundamento das desigualdades
socioespaciais que reforcam a segregacao no espaco e o distanciamento entre os desiguais
(sujeitos) na producdo da cidade, destacam-se ac¢Ges vinculadas a producdo imobilidria de
areas residenciais fechadas que se dao a partir de multiplos agentes, privados individuais ou
coletivos mediados pelo Estado. O Estado, por sua vez, na economia capitalista, atua na
politica de desenvolvimento econdmico e urbano como um agente determinante pela
definicdo de politicas urbanas de apropriacao da cidade.

Segundo a autora (2012, p.141), na maior parte destes empreendimentos
imobilidrios, que produzem a multiplicidade dos espacos das cidades, a diferenca prevalece
sobre a desigualdade enquanto valor agregado no produto imobilidrio, anulando a
convivéncia entre as diferencas. Enquanto as diferencas, ao mesmo tempo em que sao
intrinsecas a realidade urbana (CORREA, 2007, p.63), e até mesmo um impulso de
transformacdes sociais, as desigualdades - que é a intensificacdo dos processos de

diferenciacdo quando passam a ser percebidas enquanto negatividade - acentuam os
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conflitos, a distingdo em relacdo ao outro e desenha nos espacos da cidade os tracos da
distincdo entre os que comandam, aqueles de status sdcio-econ6mico com capacidade
diferenciada de pagar e adquirir sua residéncia, tantos em termos de localizacdo, quanto as

caracteristicas materiais e de conforto. Assim, segundo Sposito:

Diferentes pessoas movimentam-se e apropriam-se do espac¢o urbano de
modos que |lhes sdo peculiares, segundo condicGes, interesses e escolhas
que sdo individuais, mas que sdo, também, determinados historicamente,
segundo diversas formas de segmentacdo: idade, perfil cultural, condi¢Ges
socioecondémicas, segmentacdo profissional, preferéncias de consumo de
bens e servigos etc (2011, p.134).

Além disso, tem papel relevante na determinacdo das formas de acdo e apropriagao
do espaco urbano a diferenciacdo socioespacial, territorializando formas urbanas distintas
nos diferentes setores geograficos da cidade. Desse ponto de vista, Carlos (2001, p.61)
salienta que a reproducdo espacial substanciada nas ac¢des dos individuos constitui uma
morfologia que se esfacela, e reitera (2011, p.69), desvendando uma contradicdo entre a
producdo social do espaco (espaco abundante) e sua apropria¢do privada (em sua condicado
atual de raridade, criando limites a sua reproducdo), posto se trata de uma sociedade de
classes®.

Indo além, de acordo com Corréa (2007, p.65), a apropriacdao desigual do espaco
configura uma divisdo econ6mica (usos e conteudos produtivos especializados) e social
(indicadores de status sécio-econdmico, infraestrutura) a partir de processos, fungbes e
acumulo de formas-conteudo distintos ao longo do tempo. E "nesse sentido, a diferenciacdo
socioespacial ¢, ao mesmo tempo, pressuposto e produto (contraditério e necessario) do
processo histérico de produgdo do espacgo, vivida concreta e praticamente a escala do lugar"
(CARLOS, 2007, p.48). Advém dai, sua posicao de contestar a redugdo do humano e da vida
na cidade ao "mundo da mercadoria", que produz a “cidade como negdcio” das estratégias
de reproducao espacial, delimitando um lugar e funcdo para cada um.

A seletividade na valorizagdao dos lugares acaba por provocar o surgimento de areas

vulneraveis (ndo somente pela auséncia de planejamento), que se reproduzem no ritmo da

*® 0 conceito de classes sociais neste caso é adotado segundo a perspectiva da autora (CARLOS, 2011, p.69).
Esta conceituagdo é abordada neste trabalho quando da definigdo da produgao do espago urbano no ambito do
capitalismo, que distingue de forma mais expressiva as classes dominantes, de trabalhadores, tal como
identificadas por Marx (1984), por exemplo, no livro: O Capital: critica da economia politica — vol. | — livro
primeiro —tomo 2. S3o Paulo: Abril. Cultural, p.99.
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necessidade de sobrevivéncia dos segmentos sociais de baixa renda. Isso, por sua vez,
permite considerar que a forma com que esses segmentos sociais se reproduzem, até por
conta do papel que desempenham na divisdo social do trabalho, se desenvolve de maneira
pouco estdvel com as chamadas dinamicas naturais. A reproducdo destes processos no
ambiente urbano, sdo historicamente produzidos, refletem-se notadamente nos espacos das
cidades, tal qual se verifica em Sao Carlos e Marilia e serd analisado adiante.

Sendo assim, a diferenciacdo acaba produzindo diferentes susceptibilidades e/ou
riscos e vulnerabilidades de acordo com as diferentes formas de reproducdo social e os
segmentos sociais com niveis distintos de poder aquisitivo.

Apds ressaltar todos estes aspectos conceituais sobre a producdo do espaco urbano,
é possivel inferir que a diferenciacdo socioespacial é sim produtora de diferentes
suscetibilidades no espaco urbano, ao passo que, ao constituir diferentes segmentos da
populacdo, cada grupo ira se apropriar de dreas mais ou menos valorizadas, com moradias
precarias dotadas ou ndo de equipamentos urbanos. Alias, esta € uma realidade presente na
maior parte das cidades contemporaneas brasileiras, notadamente das cidades médias e de

porte médio.

2. PRODUGAO DO ESPACO URBANO NO CONTEXTO DAS CIDADES MEDIAS

Na segunda metade do século XX, o Brasil apresentou um intenso processo de
urbanizac¢do cuja tendéncia foi o rapido crescimento da populagdo urbana e a reducdo da
populacdo rural no pais. No ano de 2000 esta proporg¢do passou a ser de 81% da populacao
vivendo em dareas urbanas, enquanto em meados dos anos 1940 correspondia a pouco mais
de 25% da populacdo total do pais (BRANCO, 2007).

E neste contexto de avango da urbanizagdo que a entdo fragil rede urbana
experimentou um forte incremento a partir do surgimento de novas cidades, consolidando
centros intermediarios que assumem nova importancia no contexto da internacionalizagao
da economia e intermediacdo entre niveis superiores, inferiores, e com outras cidades
(BRANCO, 2007, p.90). Em suma, as cidades médias constituem marco temporal e espacial

nesse sistema urbano que viria a constituir as transformacgdes estruturais da rede urbana

brasileira nos dias atuais.
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Em relacdo a definicdo de cidades médias, de acordo com Sposito (2003, p. 21) o
termo é adequado apenas para as cidades de porte médio que desempenham papéis
regionais e/ou intermediarios no conjunto da rede urbana em que se insere. Quanto a isso,
de acordo com o REGIC (Regido de Influéncia das Cidades) a cidade de Sao Carlos é um dos
Centros sub-regionais A*® que faz parte da rede definida como rede de Sio Paulo, Grande
Metrépole Nacional e, a cidade de Marilia que também compdem a rede de S3do Paulo é
denominada como uma das Capitais Regionais C*°.

De imediato, considera-se cidade média como aquela que abriga entre 100 e 500 mil
habitantes (IPEA, 2001). Se o critério demografico for considerado como definidor de uma
cidade, necessariamente toda cidade média é em sua génese de porte médio, porém com
relagbes mais complexas que a definem. Entretanto, nem toda cidade de porte médio
desempenha os papéis na rede urbana de uma cidade média. Isso demonstra que ndo ha
uma correspondéncia direta entre o tamanho demogrifico e o conjunto de papéis
desempenhados na rede urbana. No caso de Marilia e Sdo Carlos, ocorre justamente este
processo, visto que em Marilia, por exemplo, com populacdo de pouco mais de 216 mil
habitantes (216.745 habitantes IBGE Censo 2010*") por conta de suas caracteristicas
socioespaciais e os papéis que desempenha na rede urbana é considerada cidade média.

A situacdo geografica que significa a “localizacdo de uma povoacdo em relagdo aos
terrenos circundantes” (SMALL e WITHERICK, 1992, p.236), ou ainda segundo Sposito (2001)
que indica a existéncia ou auséncia de condicdes que podem facilitar as comunicacdes e
interacGes e espacos que exercem maior ou menor centralidade interurbana na rede
urbana. No caso da cidade de S3do Carlos, segundo Sposito (2004, p.80) situada na
Aglomeracdao Urbana N&o-Metropolitana de Araraquara - S3dao Carlos tem nos

estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, nos centros universitarios e

» Segundo REGIC (2008) um Centro sub-regional tém darea de atuagdo reduzida, e sua relagdo com os demais
centros se da apenas com as trés metrdpoles nacionais. Esses centros sdo subdivididos ainda em Centro sub-
regional A (regido constituida por 85 cidades, entre 95 mil habitantes e relagdes com outras 112 cidades) e
Centro sub-regional B (regido constituida por 79 cidades, entre 71 mil habitantes e relagGes com outras 71
cidades).
%0 Segundo REGIC (2008) uma Capital regional abrange 70 centros e como as metrépoles, se relacionam com o
estrato superior da rede urbana, mas com area de influéncia de ambito regional, com atividades referidas por
grande nimero de municipios. Apresenta trés subdivisGes: Capital regional A (constituido por 11 cidades, com
medianas de 955 mil habitantes e 487 relacionamentos), Capital regional B (constituido por 20 cidades, com
medianas de 435 mil habitantes e 406 relacionamentos) e Capital regional C (constituido por 39 cidades com
medianas de 250 mil habitantes e 162 relacionamentos).
*! Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=352900>. Acesso em: 15/11/2013.
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tecnolégicos, uma das determinantes na maior complexidade estrutural da cidade, além de
seu porte populacional (221.950 habitantes IBGE censo 2010%) que a assemelha as cidades
médias, apesar das relagBes/papéis que desempenha na rede urbana regional ndo a
caracterizar como tal, mas sim, de porte médio.

O distanciamento da metrépole paulista (aproximadamente 450 km a Oeste), atribuia
as cidades no interior de S3do Paulo que - inicialmente se prestavam a pontos de
armazenamento de produtos agricolas -, uma centralidade de fun¢cbes econémicas, politicas
e sociais no ambito da rede urbana regional. Marilia, neste contexto concentrava atividades
agricolas, de comércio e posteriormente, industriais, abastecendo com produtos a escala
local e regional. Com situacdo geografica favoravel enquanto Capital regional nao-
metropolitana, Marilia desempenha papéis regionais ou intermedidrios além de acentuado
nivel de centralidade interurbana. Isso demonstra que cidades de mesmo porte
populacional, ou semelhantes, podem desempenhar papéis que se diferem em grau de
importancia e alcance na rede urbana.

A posicao geografica ou localizacdo relativa se refere a “situacdo locacional de uma
cidade face a aspectos externos a ela, envolvendo o conteudo natural e social das areas
circunvizinhas” (CORREA, 2004, p.317). Envolve aspectos como recursos naturais, producio,
demanda e acessibilidade e na dindmica de producdo do espaco urbano, o cenario locacional
de posicionamento geografico reforca a relevancia destes espacos urbanos na constituicdo
das fung¢des de entroncamento de meios de comunicacao e acessibilidade.

O mais importante no contexto de producdao do espago urbano das cidades médias e
de porte médio, é que é possivel observar que estas passaram a reproduzir problemas
sociais antes especificos de grandes metrépoles (BRANCO, 2007, p. 90) e, enquanto processo
social contraditério permite o reconhecimento da formacdo de dareas com maior
suscetibilidade intraurbana, na medida em que o conjunto de ag¢des dos agentes
econdmicos, principalmente imobilidrios, determina a organizacdo do espaco com base no
preco da terra e na distribuicdo das atividades. Em relagao a estas contradicdes no contexto
da urbanizacdo recente e das cidades médias, Sposito (2007, p.244) reforca argumentando

que:

*? Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=354890>. Acesso em: 15/11/2013.
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Além disso, a alteracdo das ldgicas de estruturacdo das cidades tem
promovido ampliacdo das desigualdades socioespaciais. Tém sido
reforcadas dindmicas de segregacdo herdadas de periodos anteriores e se
iniciado, em alguns casos, processos de estruturacdo que apontam para a
fragmentacao do tecido sociopolitico-espacial [...].

O espaco da cidade se organiza em fun¢ao da propria légica de urbanizacdo e de um
amplo processo de transformacdes no conjunto de papéis desempenhados pelas cidades e,
e mais do que isso, de acordo com os interesses dos agentes na organizagao dos espacos,
gue em muitos casos passam pelo consentimento do poder publico na materializacdo das
formas urbanas da cidade e das relagdes que nela se estabelecem.

Marisco (2003) destaca que em muitos casos os instrumentos urbanisticos ou leis
adotadas pelo poder publico, podem atuar como legitimadores e ratificadores da
desigualdade socioespacial no espaco urbano e, desta forma, ndo servem como instrumento

de democratizacdo do uso e ocupacdo do solo urbano. Rodrigues (2008) enfatiza que:

Apesar dos inUmeros agentes que produzem e reproduzem o espago
urbano, a resolugdo de problemas resultantes da urbanizagdo capitalista é
atribuicdo do poder publico que, em geral, adota medidas praticamente
indcuas, considerando-se a voracidade da especulagdo imobilidria, calcada
no direito da propriedade privada da terra. Os problemas inerentes a
urbanizagdo capitalista sdo, cada vez mais, agravados pela forma e
conteuldo da apropria¢do da renda da terra (RODRIGUES, 2008, p.14).
Diante disso, torna-se importante fundamentar o contexto de produc¢ado do espago e
expansdo das areas urbanas de Marilia e Sdo Carlos destacando suas especificidades. Essa

analise é desenvolvida a seguir na caracterizacao geoambiental e urbana no capitulo 3.

Considera-se fundamental retomar a discussao histérica de como as cidades vem
sendo produzidas, neste caso S3ao Carlos e Marilia, por considerar a indissociabilidade entre
o clima e a producdo do espaco, posto que as caracteristicas do ambiente urbano possuam,
em cada setor geografico, uma légica na sua constituicdo de cada um que os une. E da
indissociabilidade da producdo do espaco com o clima, que é dinamico, que sdo
condicionadas, também, as varidveis climdticas. E essa producdo do espago, por ser
diferenciada de acordo com os segmentos sociais para quem elas se destinam, o que vai

implicar em um clima urbano especifico.
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Ao localizar espacialmente o equipamento de registro de temperatura e umidade
relativa, é preciso ter em vista que as caracteristicas geoambientais (uso do solo, a
densidade construtiva, o tipo de cobertura das edificacbes, a arborizacdo, o sitio urbano)
deste setor geografico foram produzidas. Ou seja, é preciso avaliar e identificar a variedade
dos tipos de ocupacdo do solo constituidos, resultantes de um processo histdrico e recente
de produc¢ado do espago urbano.

E quando se retoma o conceito de producdo do espaco urbano, a ideia genérica de
cidade s6 se materializa concretamente quando s3ao identificados esses
indicadores/caracteristicas em cada setor. A cidade além de ser considerada como um
hibrido, cada setor geogréfico considerado é um mosaico, que por sua vez, ndo é aleatodrio;
existindo uma légica nesta forma de organizacdo espacial, a légica da produgdo. Portanto,
esta légica ndo é aleatdria, as caracteristicas geoambientais vao condicionar esses resultados
climaticos, porque uma area que tem um uso do solo variado, com densidade elevada,
distribuicdo da vegetacdo ausente e baixo padrdo construtivo, é diferente de uma drea
comercial, que é distinta de um setor com quadras largas, baixa densidade construtiva,
arborizacdo densa, vias de acesso mais largas favorecendo a circulagdo de ar e menor
impermeabilizacdo do solo. Os elementos do clima vdao mudando de acordo com os
elementos que compdem os setores da cidade, reforcando a ideia de que as caracteristicas
geoambientais sdo produzidas e na medida em que elas se transformam de um setor a outro
da cidade, o clima também se altera.

Desvendar a relacdo e a génese do clima urbano ajuda a perceber as diferencas que
condicionam as medidas climaticas, mas, objetiva-se avancar nesta discussdo ao dizer que é
a producdo do espaco que condiciona climas distintos. E fundamental descrever os
elementos de um Condominio fechado, e de um empreendimento “Minha Casa Minha
Vida®” que s3o diferentes, mas n3o basta simplesmente constata-las, é preciso mostrar a
maneira com que elas foram produzidas. Construir o debate neste sentido permite refletir

sobre a necessidade de produzir cidade de outra maneira. Em sintese, estas indagacOes

justificam o porqué do uso da producao do espaco urbano neste trabalho.

* Trata-se de um Programa federal de habitacdo do governo brasileiro que possibilita, via acesso financeiro, a
compra e a construcdo de moradias populares. O Programa popular acontece em parceria com estados,
municipios, empresas e entidades sem fins lucrativos. Informacses obtidas em:
<http://www.programadogoverno.org/programa-minha-casa-minha-vida/>.
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Considera-se pouco explorada a producdo da climatologia brasileira que ndo pondera
a contribuicdo destas discussGes. A forma de produzir cidade que rebate socialmente em
desigualdades tao extremas fazem alusdo a constatacdo de que isso ndo afeta a vida das
pessoas somente no acesso aos servicos publicos, no transporte, nos espacos de lazer, no
consumo ou na localizacdo. A questdo esta justamente no mosaico articulado, contraditério
e indissocidvel que comp&em a cidade, cujas localizagdes estdo condicionando inclusive os

climas urbanos.

3. MORFOLOGIA URBANA

A partir da diferenciacdo socioespacial, no contexto de producdo do espago urbano,
alguns aspectos podem ser elencados para a compreensdo dos elementos da morfologia
urbana nas cidades, visto que a diferenciacdo revela-se como justaposicdo entre uma
morfologia social (promovida pela diferenciacdo das classes na sociedade) e pela morfologia
espacial (produzida pelas diferencas nas formas e modos de acesso aos espacos da vida,
através do uso) (CARLOS, 2007, p.49).

Considerar as relacbes entre as cidades contemporaneas e a globalizagdo no ambito
da producdo do espaco urbano exige uma analise ndo somente das transformacdes no plano

das relacdes espaciais, mas também, no plano das formas espaciais urbanas (objeto da

morfologia), uma vez que a cidade imprime em suas formas uma sobreposicdo de tempos,
que constituem paisagens urbanas fisionomicamente distintas (WHITACKER, 2013*Y). Ainda
de acordo com o autor a opcdo pela perspectiva da morfologia urbana® é que ela denota
uma investigacdo conjunta dos processos criadores de formas espaciais e de sua capacidade,
mais ou menos limitada, de influenciar na reproducao de processos socioespaciais.

Esta concepcdo parte do pressuposto de que o urbano é forma cumulativa de todos

os conteudos, resultantes da industria, técnicas, relagdes sociais, vinculando-se de um lado a

o WHITACKER, A. M. Morfologia Urbana. Urbanizagdo e Producdo do Espago. PPGG/FCT/UNESP, 2013. [notas
de aula).
A opcao pelo estudo da morfologia urbana se faz porque ela integra um conjunto de elementos que ndo se
limita a determinagdo das formas espaciais, mas, permite identificar a génese na relagdo espago-tempo que
construiram tais formas espaciais, complexificando a analise atribuindo-lhe maior contetldo, visto que expressa
também uma ideologia e materializagdo de poder sobre a cidade), tal como orienta Sposito (2011, p.136) e
Whitacker e Miyazaki (2012), cujos termos ja descritos por Roncayolo (1990).
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légica da forma, e de outro a dos conteldos (LEFEBVRE, 1991), por isso ser apreendido
enquanto fendbmeno urbano (articulacdo de fungdes, estrutura e formas) que apesar de
necessdarias para compreendé-lo, nao sao suficientes para defini-lo (LEFEBVRE, 1999).
Segundo Sposito (2011), a morfologia vai muito além das formas, e embora parta delas,

apreende as contradigdes do seu conteudo:

O que quero retomar com essa revalorizacdo do conceito de morfologia
urbana é o sentido da articulacdo entre as formas, os processos e as légicas
gue ensejam as dinamicas de estruturagdo, segundo as quais podemos
compreender essas relagdes. Segundo essa perspectiva, o conceito de
morfologia urbana, embora préprio para a escala do espago urbano, pode
ser adotado para a escala interurbana (SPOSITO, 2011, p.137).

A morfologia urbana enquanto conceito remete a necessidade de fundamentacao do
carater social na transformacdo do espaco, e consequentemente, da forma de organizacdo e
distribuicdo dos elementos naturais e urbanos na cidade, que resultam de decisdes no plano
das acdes, daqueles que tém poder de decisao.

De acordo com Whitacker e Miyazaki (2012, p.318) a morfologia urbana a partir da
paisagem e suas formas no sentido geografico permite ser o ponto de partida, ou de
chegada, na andlise das relagdes entre o sitio urbano e a estrutura da cidade (admite inferir
tempos, sobreposi¢cOes, dinamicas, processos da cidade ou da aglomeracdo urbana em
diferentes escalas - da cidade em sua totalidade, ou areas da cidade, edificacdo, das areas
homogéneas). Para tanto, de acordo com Whitacker e Miyazaki (2012, p.322), deve-se partir
de um conjunto prévio e complexo de elementos, tais como: as caracteristicas do plano e do
sitio urbano, homogeneidades nas formas ou usos, os limites fisicos, densidade de
ocupacao, topografia, os acidentes geograficos etc (que nao se limitam a forma urbana,
mas a contempla, envolvendo a paisagem que compde a realidade), que sdo retomados, por
exemplo, desde a tradigdo da Escola Conzeniana®® (WHITEHAND, 2001).

Um aspecto fundamental e que se associa a perspectiva desta pesquisa é que a

morfologia urbana pode expressar as tramas da desigualdade na cidade, anunciando nas

*® A Escola Conzeniana de pensamento fundada por M. R. G. Conzen tem seu inicio imediato que antecede o
final dos anos XIX. Conzen foi o primeiro a reconhecer a divisdo tripartite da paisagem urbana (plano da
cidade, estrutura dos edificios e a utilizagdo dos terrenos e edificios). Para tanto desenvolveu analises em
escalas, micro areas, definindo a precisdo dos limites e dimensdes dos lotes, e a importancia na reconstrucdo
da histdria das cidades. Além de introduzir os conceitos de Fringe belts, Ciclo Burgage, Regido morfolégica
(WHITEHAND, 2001, traducdo e interpreta¢do da autora).
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formas e fungbes a complexidade inerente a producdo do espaco urbano. Quanto a isso,

Capel (2002, p.68) salienta:

Puede hablarse de un paisaje de la riqueza y de la pobreza, con
caracteristicas morfoldgicas diferenciadas entre sectores ricos y pobres de
la cuidad. Dichos rasgos se reflejan en la calidad constructiva de los edificios
y en los espacios publicos. Y hacen similares con gran frecuencia a los
barrios de las clases populares de todas las ciudades del mundo.

De acordo com Rego e Meneguetti (2011, p.125) o que chama atengdo
primeiramente no desenho de uma cidade é a sua tessitura, a trama dos seus elementos. O
tecido urbano se configura “pelo sistema viario, pelo padrdo do parcelamento do solo, pela
aglomeracao e pelo isolamento das edificacdes assim como pelos espacos livres”. Em relagao
aos elementos do tecido da cidade destaca-se as edificacGes, ruas, quadras e lotes, parques,
pracas e monumentos, nos seus mais variados arranjos (REGO e MENEGUETTI, 2011, p.125).

A morfologia urbana, portanto, permite ndo apenas e exclusivamente o estudo da
cidade, mas sua planta, posicao e situacao geografica caracterizam um conjunto peculiar
inserido no territério desigual de apropriacdo do espaco e o conjunto de formas urbanas,
sejam elas planejadas ou espontaneas, constitui o cendrio de andlise e intervenc¢ao urbana.

Diante disso, admitem-se as contradicdes inerentes a prépria natureza da cidade na
sociedade contemporanea, que sdo ditas por Rodrigues (2011, p.211, grifo nosso) ao
demonstrar os rebatimentos da matriz atual de abordagem dos problemas urbanos, que

inverte a légica do sujeito e da desigualdade:

As novas matrizes discursivas, ao mesmo tempo em que ocultam os
verdadeiros responsaveis pelos problemas - aqueles que se apropriam e sao
proprietdrios dos meios de producdo, da terra, das riquezas - e atribuem a
responsabilidade aos "consumidores" e aos pobres que ocupam as piores
areas, que ndo interessam ao setor imobilidrio, obscurecendo a esséncia da
desigualdade e da segregacao socioespacial, ocultando a importancia do
territério, do espacgo e da sociedade.

A partir do momento em que é possivel distinguir na cidade uma divisdo econémica e
social do espaco, retomando as ideias de Carlos (2007) e Corréa (2007), divisdo esta pautada
na separacao daqueles que as ocupam, so resta concluir que a producdo da cidade expressa
desigualmente em suas formas e no conjunto da morfologia urbana que nem todos tem

poder de decisao.
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A colocacdo de Rodrigues (2011), a seguir, demonstra um pouco da tendéncia e
l6gica de producdo do espago observada nas cidades, assim como se verifica em Sao Carlos e
Marilia, com deslocamentos de familias e bairros inteiros de segmentos sociais menos
favorecidos e sua "disposicdo*’" em setores geograficos mais ou menos propicios no ambito
de infraestrutura ou caracteristicas do sitio selecionado, muitas vezes distante, de dificil

acesso e/ou, em areas de risco. Assim, observa-se que:

Os ocupantes de terra para moradia estdo nas "piores" areas, aquelas que
ndo interessam ao capital, e sdo tidos como dilapidadores do "meio
ambiente". Quando as areas ocupadas passam a ter interesse para o
capital, no entanto, a populacdo é removida, criando conflitos mediados
pelo Estado (RODRIGUES, 2011, p.214).

As estratégias de configuracdo do espaco, que produz tempo e cria espacos (SANTOS,
1996, p.16), ndo mais naturais, mas historicizados (SANTOS, 2002, p.119), materializam-se
na morfologia urbana, que oferece um conjunto de elementos de interpretacdo das formas e

funcgdes da cidade, cuja lente de analise em muito contribui para o estudo que se objetiva.

4. CIDADE E O CLIMA URBANO COMO UMA PRODUGAO SOCIAL

No esforco tedrico de desenvolver uma andlise geografica, buscou-se partir da ideia
de espaco que contém a relacdo sociedade-natureza (LEFEBVRE, 1991), visto que a sintese
dialética®® desta relacdo é a sociedade, enquanto um conjunto de agentes de producao do
espaco. A cidade, em sua configuracdo espacial materializa essa justaposicdo entre a
sociedade/natureza que sdo ambas produzidas e transformaveis reciprocamente

(SWYNGEDOUW, 2001, p.87).

" Este termo é colocado entre aspas, pois se tém total dimensdo da natureza do individuo, mas, o objetivo é
mostrar que muitas vezes a forma com que se realizam medidas como essa no ambiente urbano,
descaracterizam totalmente a dignidade e igualdade da populagdo envolvida, agindo na pratica como se os
desejos e vinculos destas pessoas com o lugar fossem objetos passiveis de simples remanejamento.

A légica dialética (que parte do movimento da légica formal, de reducdo do objeto quase que a sua forma
pura) a partir da concepg¢do marxista associada a histéria, permitiu a construcdo de uma leitura da realidade e
do "capitalismo como modo de producdo historicamente produzido com todas as suas determinagbes"
(SPOSITO, Eliseu S. Geografia e filosofia: contribuicdo para o ensino do pensamento geografico. Sdo Paulo: Ed.
da UNESP, 2004, p.44). E do movimento histérico que surgem os conflitos, que necessita, por sua vez, da
pratica social e das relagdes em uma sociedade de classes, sem deixar de compreender sua dimensdo natural.
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A dialética, para além de processo e movimento, é contradicdo, e a localizacdo da
contradicdo nesta pesquisa ndo se da entre a produc¢do da cidade e clima, mas, na producao
dos distintos espacos da cidade identificados por padrdes de ocupacdo do solo, tipos de
materiais construtivos, densidade de construcao e arborizacdo. Sao estas caracteristicas que
possuem um conjunto de processos que sdo dialéticos e que ndo sdao alheios ou
desconectados do clima.

Lombardo (1985, p.17) se refere a cidade enquanto resultado da complexidade da
intervencdao humana a qual denomina de segunda natureza, expressao atribuida por Santos
(1996, p.76) a esse processo de constante transformacado e dinamicidade da natureza em seu
estado primeiro, natureza naturans para uma segunda natureza, natureza naturata
(resultante da relacdo da sociedade com a primeira natureza).

Uma forma de sustentar as bases ontolégicas da natureza na produg¢do do espaco
urbano e da sociedade é partindo do pressuposto de que a analise das légicas de producao
do espaco - que constituem morfologias urbanas distintas, se ddo no mesmo plano que sua

dimensdo natural, e a cidade, portanto, se constitui como um hibrido tal como a geografia

vem se esforcando em evidenciar para a totalidade dos fendmenos, urbanos ou naturais.

Mais do que isso, é entender que o espaco exerce papel de intermédio entre o
conhecimento da natureza e o movimento dialético de apreender seu conteudo, reduzindo-
a a sua forma mais pura (LEFEBVRE, 1991, p.170).

No plano do espaco apropriado, para Swyngedouw (2001, p.85), "ndo ha nada
"puramente" social ou natural na cidade", sendo ambos correlatos na cidade como um
hibrido, onde sociedade e natureza se interrelacionam e em sua totalidade representa sua
génese socionatural, revelando contradi¢cées e conflitos, que sdo as bases para o
entendimento da diferenciacdo socioespacial, e dos elementos naturais enquanto produto
(SWYNGEDOUW, 2001, p.85).

Swyngedouw (2001) sugere referir-se aos processos sociais e naturais de forma
conjunta sem uma barreira, pois eles se combinam num "processo de producdao de
socionatureza" com dimensao histérico-geografica de perpétuo metabolismo, tal como ele

denomina cyborg49. Nesta trama relacionam-se praticas materiais, representacionais e

* De acordo com Erik Swyngedouw (2001, p.89) no hibrido sociedade e natureza todo corpo e toda coisa sdo
um cyborg, como um mediador de parte social e parte natural que ndo possui fronteiras delineadas entre estes
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simbdlicas, pois qualquer discussdo ou objeto internaliza as multiplas relacbes de sua
reproducado, e pode ser o ponto de partida para empreender as tensdes, dinamicas, conflitos
e forgas que permeiam os sujeitos, sem deixar de contestar a natureza da cidade e a cidade
da natureza.

Entretanto, ainda que de forma hibrida, é preciso considerar que a relagdo entre os
individuos e os elementos naturais na cidade (tal como o clima a partir da temperatura, a
qgue diariamente todos estdo sujeitos) se reproduz de diferentes formas na cidade, pois
alguns, com as condi¢des que lhes permite, acabam por potencializar seus efeitos mais

negativos.

4.1. Concepgoes tedricas da Geografia do Clima como perspectivas nas anadlises climaticas:
a dimensao social do clima

As transformacgdes decorrentes do rapido processo de urbanizacdo e concentrado,
desde a Revolucdo Industrial no século XVIII, trouxeram mudancas particulares para algumas
cidades devido as intervenc¢des mais intensas da sociedade moderna. As mudangas mais
evidentes nas paisagens sdo vistas a partir da retirada intensiva da vegetacdo
(desmatamento) e sua substituicdo por uma variedade de usos e ocupacdo do solo em
detrimento dos ecossistemas naturais.

Admitindo-se a importancia deste problema, a perspectiva analitica geografica
permite interrelacionar aspectos do clima e da producdo do espaco urbano, integrando
novos elementos de andlise com base na diferenciacdo socioespacial e elementos do plano
urbano, que possibilite desenvolver uma discussdo mais complexa, ao identificar o clima
como um problema ambiental e urbano dada a sua légica de construgao social.

Um destes resultantes é o surgimento de condicbes particulares, sendo necessario
repensar as questdes referentes a qualidade ambiental e de vida da sociedade urbana. Este
assunto fomenta importantes discussdes na atualidade, ja que as cidades enquanto reflexo

das construgdes humanas, e também o local de vivéncia da maior parte da populagao.

aspectos e internalizam as multiplas relagdes contraditorias que re-definem, re-trabalham todo corpo e toda
coisa.
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Uma destas consequéncias relacionadas ao clima é a evidéncia de mudangas nos
padrées de temperatura por meio de regides com gradientes térmicos acentuados (ilhas de
calor), um maior nimero de enchentes, poluicdo, e desconfortos os mais diversos devido a
inadequacdo dos espacos construidos as condi¢des do clima.

Alguns destes problemas se ddo ao nivel planetario, por exemplo, reducdo da
frequéncia de dias e noites frios; aguecimento dos dias e noites mais extremos a cada ano;
aumento da frequéncia de dias e noites quentes; sdo mais frequentes as ocorréncias de
surtos e/ou ondas de calor e também aumento na ocorréncia e propor¢do dos eventos de
precipitacdo extremos ou secas (IPCC, 2007, p.12).

Segundo Monteiro (2009), as cidades enquanto expressdao maxima da acdo humana
sobre o espaco passa a responder por estas transformacgées que comprometem as condi¢des

do ambiente e a qualidade de vida nas cidades. Este autor ainda evidencia que:

Tudo isso, aliado a proépria dinamica da populagdo ai concentrada,
circulando e desempenhando variadas atividades e servicos, faz com que as
cidades sejam — por exceléncia — os lugares onde as resultantes ambientais
configuram-se como obra conjunta de uma natureza retalhada e afeicoada
aos propositos do viver humano (2009, p.10).

Neste sentido, a tendéncia das cidades atualmente é apresentarem problemas
relacionados ao clima, com magnitudes cada vez maiores, principalmente no campo térmico,
decorrente das atividades intrinsecas ao intraurbano e aos materiais construtivos
(edificacOes, arruamentos, pavimentagdo, entre outros) que compdem os elementos do
plano urbano.

Sobre este problema, no inicio dos anos 1970, Monteiro (1976) apoiado na critica de
Maximilien Sorre (1934, 1951) e nos estudos de P. Pedelaborde (1958, 1959), admitia o
entendimento do clima por meio de uma concepc¢ao geografica dada a complexidade e
heterogeneidade do espaco urbano, e ndo simplesmente meteoroldgica como visto, até
entdo de cunho estatistico. O clima enquanto varidvel meteorolégica era entendido como os
estados médios dos elementos atmosféricos sobre o dado lugar, associado a existéncia de
uma cidade. A partir das contribuicdes de Monteiro e suas orienta¢cdes conceituais o clima
passou a ser concebido a partir da adogao de uma concepgdo dinamica. Assim, com base na

visdo da cidade enquanto local de morada da sociedade, o clima é entendido como o “ritmo
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de sucessao habitual dos estados atmosféricos sobre os lugares”. Desta forma, por meio

destes referenciais Monteiro (1976) admite que:

A nova perspectiva é dindmica (série e sucessdo) e estd baseada em uma
propriedade intensiva da atmosfera — a prépria ideia de tempo
meteoroldgico, essencialmente associativa. Parece-me que nao hd duvida
de que o paradigma novo é o do ritmo em substituicdo a média dos
elementos discretamente dissociados a atmosfera e expressos como meras
propriedades extensivas (p.23).

Além da proposicdo deste novo paradigma do "ritmo climatico", Monteiro (2009) faz
uso do quadro referencial tedrico da Teoria Geral dos Sistemas para a proposi¢cdo do estudo
do clima urbano, possibilitando a realizacdo de estudos utilizando métodos dedutivos e
indutivos a fim de objetivar a esséncia do fendmeno urbano, tal como salienta deveras
complexo (RAMPAZZ0, 2012, p.31).

A Teoria Geral dos sistemas (desenvolvida por BERTALANFFY, 1973) permite ao
pesquisador pensar sobre o espaco urbano em sua perspectiva climatica e propor medidas
de intervencado e planejamento que visam melhorar as condicdes da qualidade ambiente
bem como da populacdo que nele vive. Para tanto o dinamismo inerente a urbanizacao
aliado a concepgdo do clima permite que se facam analises em escalas diferenciadas,
evidenciando suas peculiaridades (MONTEIRO, 2009, p.18).

A visdo sistémica, portanto, é o principio norteador das pesquisas desenvolvidas com
base na proposicdo tedrico-metodolégica de Monteiro (1976) a fim de compreender seu
funcionamento, desempenho e organizacdo. Para tanto, é necessario conhecer as
caracteristicas e particularidades de cada sistema para que haja uma interrelacdo entre a
multiplicidade de variaveis.

O clima urbano, em definicao, trata-se de “um sistema que abrange o clima de um
dado espaco terrestre e sua urbanizacao”, ou seja, “um sistema singular que abrange um
clima local (fato natural) e a cidade (fato social)”, e pode ser apreendido a partir dos
elementos geoambientais da cidade, como a densidade de urbanizagdo, os tipos de uso e
ocupacao do solo, a presenca ou auséncia de vegetacdo, caracteristicas de materiais
construtivos, etc (MONTEIRO, 2009, 19), ja admitindo, portanto, a influéncia da acdo

humana na construc¢do desta fisionomia urbana.
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Em relacdo aos aspectos geoambientais, principalmente aqueles relacionados a
definicdo dos usos do solo, ocupacdao do solo, edificacGes, vegetacdo arbdrea, foram
utilizados como referéncia os trabalhos desenvolvidos por Amorim (2000), Ugeda (2012) e
Nucci (2008). Entretanto, foi desenvolvida uma tipologia prépria com discussdo tedrica e de
definicdo destes "Indicadores geoambientais" amplamente abordados em Rampazzo
(2012)50 e sao tomados como premissa nesta pesquisa que hora se apresenta.

Portanto, partindo do pressuposto da existéncia de um clima urbano nas cidades e a
influéncia dos aspectos ou indicadores geoambientais na configuracdo destas
especificidades, produto das rela¢gdes sociedade-natureza, além da proposta teodrico-
metodolégica desenvolvida por Monteiro (1976) do S.C.U. (Sistema Clima Urbano),
notadamente a partir do subsistema termodinamico, considera-se fundamental (diante das
contradicoes e complexificacdo das relacGes sociais e de producao dos espagos na sociedade
contemporanea) considerar a proposta de Sant'Anna Neto (2008) de se conceber o clima
urbano também como um produto social. Assim, propde-se direcionar a analise da
Climatologia Geografica (que tenta dar conta da explicacdo, da génese e dos processos de
natureza atmosférica intervenientes no espaco urbano) para uma Geografia do Clima sendo
fundamental a dimensao social na interpretacao do clima.

De acordo com Sant’Anna Neto (2001, p.58), uma Geografia do Clima passa pela
compreensao de que “a repercussdo dos fendbmenos atmosféricos na superficie terrestre se
da num territério em grande parte, transformado e produzido pela sociedade de maneira
desigual e apropriado segundo os interesses dos agentes sociais”.

E por isso que Sant'Anna Neto (2001, p.49) propde uma discussdo em que uma nova
razdao para um novo conhecimento deva ser considerada para a andlise do fendmeno
climatico numa perspectiva social e da valoracdo dos recursos naturais. Esta nova razdo a
qual o autor se remete, a nosso ver, é a dimensao dialética da realidade, ou a légica dialética
da natureza, que é construida socialmente por uma sociedade que a transforma para

satisfazer suas vontades de forma contraditdria. Portanto, também a cidade e o clima

>0 Monografia de Bacharelado (Trabalho de Graduagdo) apresentada ao Departamento de Geografia da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Campus de
Presidente Prudente, sob orientacdo do Prof® Jodo Lima Sant'Anna Neto. Estes aspectos tedricos e
metodoldgicos foram desenvolvidos principalmente em: p.(52-71) e (110-137).
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urbano, requer uma analise que leve em consideracdo os elementos que envolveram e
continuam transformando o ambiente.

Incorporar a dimensdo dialética como perspectiva nas analises climaticas, é
considerar que as légicas e os mecanismos de producdo do espago sao contraditérios, e ao
mesmo tempo, o espaco reflete estas contradicdes na pratica social. E assim sendo, procura-
se ndo realizar uma analise superficial do ambiente construido, e supor que as
consequéncias desta relacdo sdo apenas causais, mas que se dd em uma perspectiva
relacional histérico-critica®® (SAQUET, 2013), em gue varias dimensdes e situacdes de poder
e criacdo se interrelacionam no mesmo espaco.

A proposta de Sant'Anna Neto (2012a, p.217) para o conhecimento do fen6meno

climatico é altamente social, pois:

[...] se a cidade é o habitat da modernidade, se os sistemas urbanos sdo
altamente complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana é o produto da
interacdo entre as varidveis do clima e as intervencbes socioeconémicas,
entdo os diversos grupos sociais ndo experimentam nem se relacionam com
o tempo e o clima urbano da mesma forma.

Desta forma, é preciso identificar a maneira com que o fenbmeno natural clima,
impacta os diferentes segmentos sociais, mesmo porque, segundo Sant'Anna Neto (20123,
p. 223) "como o modo de producdo capitalista territorializa distintas formas de uso e
ocupacado do espaco, o efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido de maneira
desigual gera problemas de origem climatica, também, desiguais".

Assim, o clima urbano pode ser analisado enquanto um problema ndao somente
ambiental, mas que passa a ser social/urbano visto que é permeado por uma série de ldgicas
gue ndo se restringem ao natural, pois esta inserido em uma organizagao social pautada nos
interesses de agentes extremamente desiguais.

A relacdo entre sociedade e natureza (tal como o fenémeno clima, por exemplo, a
partir das variagdes de temperatura em distintos espagos) ainda que se interrelacione, nao

ocorre sem contradigdes e conflitos. Na perspectiva de Sant'Anna Neto (2012b, p.31) o clima

> SAQUET, Marcos A. Notas de aula concentrada ministrada pelo Prof? Dr2. Marcos A. Saquet, na disciplina
"Metodologia cientifica em Geografia: método, teoria e o pensamento geografico" junto ao Programa de Pds-
Graduagdo em Geografia da FCT-UNESP Presidente Prudente.
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é tratado como insumo no processo de apropriacao e producdo da natureza, e como tal em

relagdo aos distintos segmentos da populagao:

[...] assume um papel variado na medida em que as diferentes sociedades
(e dentro delas, os distintos grupos sociais) se encontram em momentos
diferentes em relacdo ao processo de globalizacdo e de mundializacdo e
gue, num mesmo territério uma sociedade desigual, estruturada em classes
sociais, ndo dispGe (ou sua logica assim ndo o permite) dos mesmos meios
para lidar com a acdo dos fendmenos atmosféricos, de forma a minimizar
ou otimizar os seus efeitos para todos os segmentos sociais.

Nesta perspectiva, a cidade, vista enquanto espaco apropriado exerce esse papel de
intermédio entre o que é natural e o que é social. Nunca atribuindo um carater de sujeito™?,
mas a tomando enquanto materialidade construida fruto de a¢cdes nao materiais, mas que se
dao no plano social, das relagdes, por interesses que resultam em materialidades.

Supode-se que é preciso ir além das formas para entender o clima urbano, observando
o plano da cidade e a formac¢dao de um clima urbano ndo como dimensdes fixas, cujas
relacGes se ddo posteriormente, mas, que todo o movimento que envolve estes planos
possui um contexto historico em que suas estruturas foram construidas, e principalmente
gue isso se da de forma contraditéria, em uma sociedade com diferentes segmentos sociais.

Por ndo considerar os espacos e o clima a posteriori, é preciso retomar a prépria
légica de surgimento e desenvolvimento das cidades brasileiras que expdem em sua
desorganizacdo urbana, os reflexos do que acontece quando o poder de decisdo se
concentra em pequenos grupos que detém o poder, que por sua vez, ndo incluem em suas
agendas de prioridades a maior parte da populagdo.

Diante desta génese contraditdria das cidades que tém na "Sociedade" a causadora
das mazelas ambientais urbanas, Sant'Anna Neto (2011) atenta para a determinac¢do dos

agentes sociais que realmente atuam na producdo dos espagos, assim:

Além disto, antropizar o territério significa mascarar as reais intengdes dos
agentes do sistema econémico hegemonico neste processo de apropriagao,
desviando as atencdes da questao primordial, apropriacao—utilizacao—
reproducdo da natureza, para uma questdo secunddria: demonstrar os
diferentes graus de intervencdo dos agentes envolvidos — os homens —

>? Esta perspectiva de no atribuir valoracdo social a elementos materiais foi muito discutida e com ressalvas
no ambito da disciplina "Urbanizagdo e Produgdo do Espago" tendo como eixo central a tematica de consumo,
ministrada pelos professores: SPOSITO, Maria.E. B.; GOES, Eda.; WHITACKER, Arthur.; apresentados por ordem
de mddulo oferecida junto ao PPGG/FCT/Unesp, 2013. [notas de aulal.
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desconsiderando-se sua organizacao social estabelecida numa sociedade de
classes (2011, p.55).

Desta forma, ndo é possivel realizar uma analise superficial do ambiente construido,
e supor que as consequéncias desta relacdo sdo apenas causais, mas que se da em uma
perspectiva relacional e histérica, em que vdrias dimensdes, situacdes de poder e criacdo se
interrelacionam no mesmo espaco.

A relacdo entre o clima e o processo de diferenciacdo socioespacial se aprofunda ao
verificar um agravamento dos problemas ambientais e, principalmente, a diminuicdo da
qualidade de vida da populacdo que depende, diretamente, do poder econ6mico dos

diferentes segmentos sociais. Refletindo neste sentido, Romero et al (2007) considera que:

El clima urbano es uno de los componentes mas significativos de las
diferencias socio ambientales al interior de las ciudades latinoamericanas.
Los distintos barrios, cuya localizacién en dreas de mayor o menor calidad
ambiental, depende estrictamente de los ingresos econdémicos de las
familias, presentan diversos mosaicos de usos y coberturas de los suelos,
distintas intensidades de ocupacion, y disefios urbanos mds o menos
favorables para la calidad ambiental (ROMERO et al, 2007, p.104).

Complexificando estes aspectos, ao somar a ideia de que a diferenciacdo
socioespacial, imanente ao processo de producdao do espaco, distingue seus membros de
acordo com o lugar que ocupam na estrutura produtiva, e que os elementos do plano
urbano mostram estas desigualdades nas configuracdes espaciais da cidade, pode-se
concluir que o clima, enquanto mais um elemento apropriado no espaco, também é
produzido socialmente, e os segmentos menos favorecidos da populacdo tornam-se mais

vulneraveis aos seus efeitos mais negativos.

5. PELO QUE HA DE URBANO NO CLIMA DAS CIDADES: sua génese, escalas e seus impactos

Sabe-se que o clima é um importante componente no planejamento e
reordenamento urbano, entretanto pouco das mudancgas nos padrdes de interrelacdo entre
as dindmicas da atmosfera e superficie sdo considerados na organiza¢cdo dos espacos, ou
seja, o conforto da sociedade é notoriamente negligenciado, apesar de muitas das

caracteristicas do clima urbano serem conhecidas, incluindo seus condicionantes e produtos.
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Deste modo, com o rapido e crescente processo de urbanizacdo brasileira, associada
a diferente dimensdo tempo de atuac¢do do planejamento urbano, faz com que se questione
como as cidades respondem a toda energia que é absorvida, gerada e transformada. Além
disso, revela a necessidade de identificar outros elementos histéricos do espago urbano,
relevantes no desencadeamento da geracdo de um clima urbano das cidades, que possa ser
efetivamente identificado como uma construgao social.

As abordagens em clima urbano que compreendem a dindmica atmosférica em sua
variabilidade espacial e temporal se fazem pela extensdo, intensidade, duracdo e a
frequéncia de ocorréncia do fendmeno estudado, o que implica, por sua vez, na definicdo da
escala de abordagem empregada.

De acordo com Monteiro (2009, p.34) no que se refere as escalas estabelecidas no
processo de interacdo atmosfera/superficie, o primeiro nivel - zonal - parece tender a
diversificacdo do todo, passando num segundo nivel - regional - a organizacdao, onde se
estabelecem e se diferenciam os principais sistemas. Por fim, no terceiro nivel ha uma
especializacdo dos sistemas, onde se formam e se evidencia efetivamente os sistemas
influenciados pelas dindmicas em superficie/urbanas, a escala local. Tomando esta
organizacao sequencial de reconhecimento da génese dos sistemas e sua implicacdo em
superficie, sem entendé-las como delimitacdes rigidas, segundo Monteiro (1976; 1999, p.34)

pode-se compreendé-las:

- No nivel zonal a atmosfera, sua composigcdo e estrutura sdo fundamentais por
sua interrelagéo com os elementos em superficie, a latitude e a radiagdo também
sdo decisivas nos processos de diversificacdo e no balang¢o térmico, culminando
na geragdo dos climas do globo, organizados em grandes células. Assumem,
portanto, uma dimensdo global, que se repercutem nas mudangas do clima a
nivel do planeta, na dimensdo temporal do tempo geoldgico.

- As escalas possuem dimensdo regional a partir da organizagdo destas grandes
células em escala macrorregional, ou centros de acéo que por meio de variagées
ciclicas ou padrbdes sequenciais em uma parte da superficie, caracterizam os
sistemas regionais.

- Por fim, a dimensdo local do clima estd diretamente relacionada a influéncia
das modificacées na paisagem dentro das regides, advindas da acGo humana
capaz de alterar a dindmica das interagbes superficie/atmosfera subsequente.

Na escala da cidade ou do espaco intraurbano ocorrem especializacdes do clima

abrangendo uma pequena drea em termos de recorte territorial, seja a partir de um bairro,
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parque, uma praca, um resquicio de vegetacao natural, um lago, uma rua com morfologia

urbana distinta, enfim. Segundo Lombardo (1985, p.22):

E um mesoclima que estd incluido no macroclima e que sofre, na
proximidade do solo, influéncias microclimaticas derivadas dos espacos
urbanos. [...] a cidade deve ser considerada parte integral do espaco
regional, assim como suas contradi¢cGes internas. Deve-se analisar as
variacdes do ambiente urbano, nos vdrios niveis, tais como nos bairros,
ruas, casas, ambientes internos. A acdo ecolégica, associada aos fendbmenos
urbanos, constitui o conjunto complexo de inter-relagdes que produzem o
clima urbano.

Ainda no que se refere as especializagdes do clima na escala da cidade, o clima local
pode subdividir-se em compartimentos inferiores como o mesoclima que compreende
territorialmente a extensdao de uma cidade, por exemplo. A partir deste recorte que se
refere as areas menores do que a do macroclima ou “zonal” os fatores ou feicOes
fisiograficas que influenciam nas variagGes termohigrométricas sdo: a vegetacdo, a
topografia, o tipo de solo e a presenca de obstaculos naturais.

O mesoclima passa a organizar-se no nivel dos topoclimas, considerando a relevancia
das rugosidades do relevo, incluindo topografias, exposi¢cdo, orientacdo e forma das
vertentes. De forma ainda mais pontual entre os objetos naturais e urbanos é a
especializagao do mesoclima no nivel microclimatico, sendo o nivel de maior aproximagao
da superficie. Nesta escala, busca-se compreender a relacdo direta entre uma edificacdo e ar
atmosférico imediato, a influéncia de algumas arvores, um corpo d'agua, etc.

Mas, ainda que existam subdivisdes nas analises do clima urbano de acordo com as
escalas de observacdo, é fundamental compreender que uma especializacdo é derivacdo da
outra, portanto, o microclima estd inserido no mesoclima, que por sua vez, estd inserido no
macroclima, e este ultimo existe a partir das grandezas escalares inferiores.

Em relagdo a forma com que ocorrem as trocas de energia e particularizagdes do
clima urbano em diferentes escalas, primeiramente, parte-se dos processos de entrada de
energia no sistema, que através de uma organizagao funcional conduzem ao conceito de
diferenga, que se avalia através daquele de estado, que por sua vez, conduz aquele de
mudanca, por fim, chega-se a transformacdo e/ou mudanca repetida. De forma mais clara, é

possivel transpor estas denominagdes sabendo que a atmosfera, mais ligada aos elementos

do clima, se decompde em algumas unidades, como o tempo meteoroldgico que é o estado
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momentaneo da atmosfera e se encadeia em sequéncia, demonstrando os padrdes de
desenvolvimento, que conduzem ao ritmo (habitual, extremos, etc) e a partir dele se chega
ao conceito de clima (MONTEIRO, 2009, p.22).

Assim, "[...] o modo de transmissdo, entrada e fluxo de energia através do sistema, é
fundamental. Eles explicam a geracdo dos estados iniciais e a sequela de processos de
mudancas e transformacgdes no interior do sistema" (MONTEIRO, 2009, p.23).

Porém, ndo se pode perder de vista nas andlises climaticas que a génese da dindmica
temporal da temperatura, e sua posterior interrelagdo com o ambiente urbano, é oriunda do
balanco de energia da terra. Isso apesar de implicito é fundamental recordar, pois muito se
verifica a atribuicdo da formacdo de climas urbanos primeiramente as caracteristicas das
edificagcdes, materiais construtivos, circulacdo de veiculos, pavimentacao asfaltica, etc.

Em verdade é preciso ter em mente que: as diferencas temporais de temperatura se
vinculam muito mais a escala regional e zonal, diretamente ligadas ao balanco de energia da
terra e dinamica de circulacdo atmosférica; e em contrapartida, as diferencas espaciais de
temperatura sim, se vinculam as distintas paisagens, morfologia urbana e formas de
organizacao espacial (em termos de atributos geoambientais).

Todo o processo de caracterizacdo do clima tem inicio principalmente, na radiacdo
solar incidente e nas caracteristicas da superficie receptora, sendo a partir desta interrelagcao
qgue se configuram as caracteristicas climaticas especificas, sem perder de vista, sua
intermediacdo pelos processos em escalas maiores. Isso se faz de extrema relevancia, pois,
muitas vezes, os dados que parecem ser atributos estaticos mostram muito mais a génese
climatica interligada pelas escalas do que, propriamente, seu resultante em superficie.

No balango de energia, a radiacdao é um dos fatores climaticos globais, associado a
latitude, longitude, altitude, ventos e massas de agua e terra(ROMERO, 2000, p.21). A
radiacdo solar é a energia transmitida pelo sol na forma de ondas magnéticas, que ao
penetrar no limite superior da atmosfera terrestre sofre diversas interacées que atenuam
sua intensidade em fun¢do da absorcao, reflexao e difusdo dos raios solares pelos diferentes
componentes do ar desde o LSA (Limite Superior da Atmosfera) até a superficie.

De acordo com Oke (1982) e Landsberg (1981), o balanco de radiacdo (Figura 17)
para determinada superficie corresponde a soma da energia radiante recebida e perdida.

Esta dinamica depende de fatores quimicos e fisicos associados a superficie-atmosfera,
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dentre eles: a rugosidade, albedo de superficie, capacidade térmica, condutividade térmica,

a emissividade da superficie e da atmosfera e também, a transmissividade atmosférica.

Figura 17: Balanco de radiacao
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Fonte: Material didatico disponibilizado por Tommaselli*3, 2012, p.7.

O balanco de radiacdo, em sintese, identifica o quanto de radiacdo incide na
superficie, o quanto de radiacdo é perdida pelo sistema, e o quanto de energia é ganho pela
superficie e pela atmosfera, estes ganhos e perdas de radiacdo tendem a se anular.

Nenhum destes sistemas permanece com a energia, que é constantemente
transferida por meio de processos como radiacdo, evaporacdo (calor latente), processos
convectivos e de conducdo e emitida na forma de onda longa (infravermelha ou térmica)
pela superficie ou pela atmosfera, configurando a irradiacdo em superficie para o ar.

O total destas interagdes zera este balanco de radia¢ao, e na cidade, a interagao
entre o calor que é irradiado pela superficie, e o ar, é que sdo capazes de demonstrar as
diferencgas espaciais de temperatura, principalmente.

Para compreender a variabilidade temporal e espacial do clima e seus elementos,
enquanto fendmeno geografico, Monteiro (1999), procura distinguir os propdsitos genéticos

de causalidade em lugar da simples caracterizacdao de padrdes espaciais de regionalizacao

>3 Materiais didéticos utilizados em aula referentes a disciplina de Meteorologia que compdée a grade curricular
optativa do curso de Geografia da Unesp. Disponivel em: <fct.unesp.br/docentes/geo/tadeu/autentica.php>.
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pautados nos estados médios. Mais do que esta distincdo, ensejou a proposta da "andlise
ritmica" que possibilitou uma abordagem da dinamica dos padrdes climaticos extremos e
habituais, que possibilitam uma interpretacdo muito mais vinculada ao que é geografico e se
inter-relacionam a complexidade dos climas gerados pela urbanizacgao.

Estes eventos, sem duvida, favorecem o entendimento daquilo que se comporta
como excepcional, em vez do simples estabelecimento de padrdes, pois o que explica estes
comportamentos é que se vincula as dinamicas regionais e locais, e a a¢gdo da sociedade é
decisiva nas repercussoes.

A analise ritmica, de acordo com Monteiro (1976, p.30), consiste na representacao
grafica de “longas faixas de representacdo didria concomitante de todos os atributos
atmosféricos mensurdveis (e possiveis de obter) sobre um lugar, acompanhados da
informacdo sobre o sistema meteorolégico atuante em cada dia”. A partir deste
procedimento metodoldgico é possivel inferir a base genética dos sistemas atmosféricos e
seus indices de participacdo na configuracao regional e local dos extremos de temperatura,
precipitacdo, etc, na perspectiva dindmica. Ainda segundo o autor (1971, p.9) “apenas a
partir da escala diaria é possivel associar a variacao dos elementos do clima com os tipos de
tempo que se sucedem segundo os mecanismos da circulacdo regional”.

Transpondo esta perspectiva analitica do clima e de seu ritmo e ao que se propdem
neste trabalho, tal concepcdo permite verificar no espago-tempo monitorado de dados quais
as excepcionalidades e sua génese, e também o que é padrao na variabilidade da
temperatura sob condi¢Oes especificas influenciadas pela sazonalidade e naturais de cada
sitio urbano.

Por conseguinte, Garcia (1996, p.255) considera que a cidade é a expressdao mdaxima
em que se pode, de forma simples, analisar "[...] los complejos mecanismos desencadenados
por la accién humana sobre el clima, las modificaciones que se producen como consecuencia
de estas acciones y las influencias que tales modificaciones pueden tener sobre el hombre.

Para Pitton (1997), é justamente nas dreas urbanas onde ocorre a a¢ao antrdpica no clima:

As alteragbes que se processam nos espagos urbanos, através da
materialidade fisica da cidade e das atividades decorrentes, associadas ao
sitio e as relagbes que se estabelecem entre espacos e a atmosfera
contigua, propiciam condig¢des climdticas distintas de dreas circunvizinhas e
criam um clima préprio, denominado Clima Urbano (p.8). [...] As mudancas
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gue o processo urbano causa na superficie implicam altera¢des no Balanco
de Energia urbano-rural, resultando diferencas sensiveis, ndo sé em seus
componentes, como também nos parametros climaticos (p.9).

Em relagdo aos impactos que os ambientes urbanos desencadeiam sobre o meio
ambiente a partir das alteracdes da cobertura natural por distintos usos do solo urbanos,
Sarricolea e Romero (2009b, p.346) reiteram que tais praticas “modifica artificialmente las
condiciones climaticas locales a través del aumento de las temperaturas, disminucion de la
humedad y reduccién de la velocidad del viento, todo lo cual favorece la consolidacién de
islas de calor urbana”.

Em se tratando do agravamento dos problemas ambientais derivados do uso intenso
do territério urbano, Sant'Anna Neto (1998, p.126) assegura que a expansdo das dareas
urbanas provocam alteraces significativas na paisagem natural, associadas a poluicdo
atmosférica, que modificam a quimica da atmosfera (camada limite urbana) produzindo
alteracdes no albedo, aumentando a temperatura e interferindo no balanco da dgua.

Neste sentido, Monteiro (1976, p.44) argumenta que as componentes do clima
referentes ao canal termodinamico, sdo, antes de tudo, constituicdo do nivel fundamental
de resolugao climdtica para onde convergem e se associam todas as outras componentes.
Além disso, considera-se uma coparticipacdo natureza-homem na geracao e intensificacao

dos impactos. Isso se justifica, segundo o autor (2009), pois no S.C.U.:

[...] esse canal atravessa toda a sua estrutura, pois que é o insumo basico, é
transformado na cidade e pressupde uma produ¢do fundamental no
balango de energia liquida atuante no sistema. O uso do solo, a morfologia
urbana, bem como suas fungbes, estdo intimamente implicados no
processo de transformacdo e produgdo (MONTEIRO, 2009, p.44).

A edificacdo da cidade, portanto, altera o balango de energia ao diminuir a eficiéncia,
ritmo e o feedback dos ambientes naturais, no que tange a sua capacidade de reconstrucao,

provocando uma série de problemas. Dentre eles, Amorim destaca os seguintes:

Praticas como a impermeabilizagdo generalizada dos solos, a utilizagdo de
materiais construtivos inadequados, a retirada da cobertura vegetal
original, a canalizacdo fechada de rios e cérregos, a emissao de poluentes
para a atmosfera tem sido freqlientes nas cidades. Essas modificacGes
associadas as caracteristicas naturais dos ambientes tropicais tém
proporcionado a geracao de ilhas de calor e tem sido registradas situagdes
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de desconforto térmico na maioria das cidades onde os estudos tém sido
realizados (2011, p.134).

As cidades, salvo algumas excec¢des, nunca foram planejadas adequadamente para
qgue a populacdo nelas vivesse, ficando a mercé do processo de expansdao urbana muitas
vezes espontanea (refere-se aqui a relagdo entre demanda - necessidade de habitacdo - e
oferta de moradia - incorporacdo de d&reas para moradia de forma rapida, sem
planejamento- principalmente para os segmentos mais pobres da populagdo), passando por
constantes desfiguracdes, de forma que é necessario pensar em um planejamento ambiental
adequado, ao menos para minimizar as condi¢cdes de degradacao do espaco urbano. Visando

uma forma de mitigar essas problematicas, Ugeda Junior (2011) indica que:

O planejamento urbano é a ferramenta para a construcdo de um novo
paradigma para o desenvolvimento das cidades, de modo que, se consiga
inserir as decorréncias em longo prazo das a¢Oes efetuadas na gestdo dos
espacos urbanos (UGEDA JUNIOR, 2011, p.87).

Considerando entdo, a ineficiéncia do modelo de producdo do espaco urbano, e a
existéncia de alteragbes no campo térmico das cidades, além de outros agravantes,
consideram-se de grande importancia as discussdes no ambito da configuracdo de climas
urbanos, que se associa a geracdo de desconfortos e o comprometimento da qualidade de

vida da populacao.

5.1. Clima urbano: configuracao e interacdes no espag¢o urbano

A importancia em se estudar a dinamica climatica, em qualquer uma das dimensdes
do ambiente urbano, estd no fato de que, tais estudos tém oferecido importantes subsidios
ao planejamento e melhoria da qualidade do ambiente urbano das cidades. Como produto
das interacdes espaciais e naturais, deveras conflituosa, o ambiente construido altera os
padroes de temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade dos ventos, o que
resulta no clima urbano.

As alteracdes produzidas com o clima urbano, segundo Oke (1978), sdo percebidas a

partir de camadas atmosféricas geradas em escala temporal e espacial, diferenciadas, sendo
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mais ou menos intensas de acordo com a variacao solar diaria. A atmosfera urbana possui
estruturas verticais distintas, que podem ser subdivididas em duas camadas: o urban canopy
layer e urban boundary layer.

O dossel urbano ou "urban canopy layer" situa-se no nivel microclimatico,
abrangendo desde a superficie até, aproximadamente, o nivel das coberturas das edificacdes
ou telhado dos edificios. Este dossel ou capa urbana de ar é governado por processos de
microescala, presentes na camada intraurbana das ruas, que formam os "canyons" entre as
edificagdes (BARBIRATO, SOUZA, TORRES, 2007, p.55).

De acordo com Amorim (2000, p.26), "esta camada de ar pode atingir entre 1 e 3
vezes a altura do topo dos elementos existentes a superficie, e pode apresentar uma
turbuléncia forte de pequena escala, dependendo da rugosidade da superficie." E esta
camada que, por sua proximidade do ambiente citadino e da superficie afeta diretamente as
condicbes do ambiente e o conforto da populacdo. Isso ocorre por estar grande parte
relacionada a propriedade dos materiais urbanos e a forma de estruturacao dos espacos.

De acordo com Monteiro (1990, p.87), esta camada representa:

Abaixo da linha dos tetos de edificacGes, aquilo que OKE (1981) designa
como o “urban canopy layer” (UCL) representa [...] alguns dos variadissimos
aspectos de arranjos e combinagcGes entre varidveis topograficas, geo-
ecoldgicas, de edificacdo e fungbes urbanas com alguma consideragdo
sobre o carater social e nivel econémico desse conjunto heterogéneo.

A tabela 2 estabelece algumas caracteristicas do ambiente urbano que podem
influenciar o balanco de radiacdo solar, provocando alteragbes térmicas no ambito do

"urban canopy layer".

Tabela 2 - Aspectos que possuem grande influéncia no processo de formacdo das ilhas de
calor no ambito do "urban canopy layer"

1. Elevacdo do afluxo de radiacdo devido a absorcdo da radiacdo de ondas longas e
reemissdo pela atmosfera urbana poluida.

2. Reducdo urban canopy layer da perda de radiacdo de ondas longas dos canyons devido a
reducdo do seu sky view factor.

3. Maior absorg¢do da radiacdo de ondas curtas devido ao efeito da geometria do canyon
no albedo.

4. Maior estocagem de calor diurno devido a propriedades térmicas dos materiais urbanos
e sua liberagdo noturna.
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5. Calor antropogénico proveniente dos edificios.

6. Reducdo da evaporacdo devido a remocdo da vegetacdo e a impermeabilizacdo da
superficie da cidade.

7. Redugdo da perda de calor sensivel devido a queda da velocidade do vento na camada
urbana.

Fonte: Oke (1978, p.259). Organizado pela autora.

Mais especificamente, referente a especializacdo desta camada limite intraurbana,

Monteiro (1990, p.87-88) complementa que:

Desdobrando-se mais ainda em dire¢do aos niveis inferiores procura-se
sugerir as articulagdes dos niveis mesotopoclimaticos com aqueles
microclimaticos ja no dominio do edificio e do jardim — arquitetura,
paisagismo, onde se produzem as mais diretas relagdes no homem urbano
e seres vivos que dinamizam a paisagem urbana.

A camada limite urbana ou "urban boundary layer" é a camada situada logo acima do
dossel urbano (ou acima do teto das edificacbes) e possui caracteristicas também
influenciadas pela presenca da cidade, porém com maior influéncia, por exemplo, dos
ventos regionais, sendo que sua altura pode variar de acordo com sua capacidade de
movimentar o ar (AMORIM, 2000, p.26; BARBIRATO, SOUZA, TORRES, 2007, p.54). De acordo
com Amorim (2000, p.26) "durante a noite pode atingir menos de 100m, porque a superficie
esfria mais depressa do que a atmosfera e, durante o dia pode atingir de 1 a 2 km, pois as
correntes convectivas sao mais intensas".

A tabela 3 estabelece algumas caracteristicas mais especificas da cidade, no nivel
local, que podem influenciar nas trocas de energia provocando alteracbes térmicas no

ambito do "urban boundary layer".

Tabela 3 - Aspectos que possuem grande influéncia no processo de formacgao das ilhas de
calor no ambito do "urban boundary layer".

1. Entrada de ar quente resultante da ilha de calor na camada de cobertura urbana.

2. Calor antropogénico dos telhados e da aglomeragao.

3. Queda do fluxo de calor sensivel da camada estavel de cobertura pela conveccao de
penetracao.

4. Convergéncia do fluxo radiativo de ondas curtas no ar poluido.

Fonte: Oke (1978, p.259). Organizado pela autora.
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E por meio destes mecanismos e complexos conjuntos de inter-relacdes que ocorre a
formacao do clima urbano, cujas derivagdes se processam no espa¢o urbano, dentre as

formas principais, a partir das ilhas de calor (Figura 18).

Figura 18: Diferentes escalas de formacao das ilhas de calor na atmosfera urbana.
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Fonte: OKE (1978).
Adaptado pela autora.

Desta forma, trata-se de um fen6meno que ocorre no espa¢o urbano fruto da
formacdo de caracteristicas atmosféricas especificas da forma de estruturacdo do espaco
urbano, o "urban canyon" ou "street canyon", configurando uma das consequéncias do clima
urbano. Segundo Barbirato, Souza, Torres (2007, p.56) se refere a uma unidade geométrica,
de natureza tridimensional, correspondendo a um perfil de via urbana de forma retangular,
e consiste na principal unidade da camada intraurbana. Ainda segundo os autores (op cit)
refere-se ao volume de ar delimitado pelas paredes e o solo entre dois edificios adjacentes,
que resultam em microclimas particulares dentro do macroclima da cidade, importando aqui
fatores como a orientacdo do relevo, a relagdo entre a largura das vias e altura das
edificacdes e os materiais de construcdo utilizados.

Monteiro apoiado nas proposicdes de Oke (1984), também faz algumas
consideracdes sobre a importancia das edificacdes nos processos de trocas de energia e sua

interferéncia na ventilagao e dinamicas no ambito da cidade. Monteiro (1990) considera:

Dentre outros aspectos tedricos legalizados no conhecimento dos climas
urbanos estes esbocos permitem lembrar que a ordem de grandeza
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topografica alia-se aquela de edificacdo onde — de modo equivalente — a

relacdo entre altura e espacamento entre os edificios condiciona as fungdes

de transmissdo de energia (trocas térmicas) e de atrito-turbuléncia do ar

(ventilagdo) que, além de constituir a base da “transformagdo” intra-urbana

(caixa-preta) confere o carater especial da turbuléncia e desordem da faixa

de transicdo que seria a “urban wake layer” (OKE, 1984) (MONTEIRO, p.89).

Oke (1988) apud Barbirato, Souza, Torres (2007, p.57-58) em estudo demonstra
algumas interferéncias provocadas pelas edificacdes no fluxo de ar ou ventilacdo, e aponta
trés situacdes em que ocorrem mudancas no tipo de fluxo de ar, sendo eles os seguintes,

conforme tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Alguns limites nos quais ocorre mudanca do tipo de fluxo de ar

1. As edificacOes interferem no fluxo de ar, criando um campo de turbuléncia ao seu redor.
Quanto mais afastadas umas das outras [...], mais isolado se torna o campo de
turbuléncia, ndo chegando a causar o impacto de uma edificacdo no fluxo de ar que
atinge a outra;

2. No caso de edificagbes mais préximas entre si, os campos de turbuléncia se interagem;

3. A medida que o espacamento entre edificagcbes diminui, o fluxo de ar tende a ndo
penetrar entre elas, formando um campo isolado, que sofre pequeno movimento,
provocado pelo atrito com as camadas superiores, causando assim uma diminuicdo na
perda de calor por turbuléncia.

Fonte: Oke (1988) apud Barbirato et al (2007, p.57). Organizado pela autora.

Além da compartimentacdo em nivel vertical, a atmosfera, também se diferencia no
plano horizontal, e neste caso a analise deve considerar fatores como o adensamento
urbano e os aspectos funcionais da cidade, que possibilitam distinguir os setores geograficos
comerciais, residenciais, de servicos, que possuem diferentes padrdes de ocupagdo do solo
(locais com maior ou menor densidade de edificagcbes), bem como a presenca de
arborizagdo, lagos, etc. Estas diferenciacdes se tornam impares nos estudos em clima
urbano, pois cada setor geografico considerado verticalmente pode ter tendéncia térmica
distinta no ambito da superficie. E para a definicdo dos espacgos intraurbanos da cidade e
suas respostas no comportamento térmico, sao necessarias este tipo de levantamento para
possibilitar esta interrelagdo entre as variaveis estudadas bem como uma leitura geografica
e comprometida da pesquisa.

O S.C.U. proposto por Monteiro (1976) possui centralidade na "cidade" (em vez de na
atmosfera), e além da perspectiva "sistémica" a prépria concepgao de "clima" como fato

dinamico, configura "o clima urbano como um sistema complexo, aberto, adaptativo que, ao
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receber energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma substancialmente a
ponto de gerar uma producdo exportada ao ambiente" (p.10). Os diferentes setores
geograficos da cidade, portanto, exercem influéncia no clima em todas as escalas, sendo que
as mais profundas ocorrem no dossel urbano, onde uma variedade de microclimas sao
produzidos.

A colocacdo de Gongalves (2009, p.77) permite associar os produtos do clima urbano

em relacdo aos canais de percepcado do S.C.U., destacando que:

Desta maneira, as varidveis que se sobressaem nos climas urbanos, tais
como ilhas de calor, poluicdo atmosférica e inundagdes no espaco urbano,
sdo analisadas, respectivamente, através de canais abstratos - conforto
térmico, qualidade do ar e impacto metedrico - os quais definem os
subsistemas fundamentais ao Sistema Clima Urbano (Termodinamico,
Fisico-Quimico e Hidrodinamico) que atuam no complexo energético (p.77).

Na proposta do S.C.U., Monteiro atribui enfoque na estrutura interna do sistema a
partir da entrada e saida de energia atmosférica pelo input/output a partir da radiacdo e
irradiacdo solar, e ressalta a interdependéncia dos processos em sua organizacdo funcional.
O S.C.U. possui uma organizacdo complexa que Monteiro (1976) subdividiu em trés

subsistemas a partir dos canais de percepcdao humana, demonstrados no quadro 1:
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Articulagao dos sistemas segundo os canais de percepc¢ao

Subsistemas
Canais

|
Termodinamico

1l
Fisico-Quimico

1]
Hidrometedrico

Caracterizagao

Conforto térmico

Qualidade do ar

Impacto metedrico

Fonte

Atmosfera
Radiagao
Circulagao horizontal

Atividade urbana
Veiculos auto-
motores
Industrias
Obras-Limpas

Atmosfera
estados especiais
(desvios ritmicos)

Transito no sistema

Intercambio de

De operando ao

Do operador ao

operador e operando operador operando
Transformacdo no Difusdo através do Concentragdo no
Mecanismo de a¢ao sistema sistema sistema
Projecao Interacao Do nucleo ao Do ambiente ao
Nucleo ambiente ambiente nucleo
Continuo Cumulativo Episddico
Desenvolvimento (permanente) (renovavel) (eventual)
Meteoroldgica Sanitaria e Meteoroldgica
Observagao especial Meteoroldgica Hidroldgica
(T. de campo) especial (T. de campo)

Correlagoes
disciplinares e

Bioclimatologia
Arquitetura

Engenharia sanitaria

Engenharia sanitaria
e Infra-estrutura

tecnolodgicas Urbanismo urbana
“Ilha de Calor”
Ventilagao Ataques a
Produtos Aumento da Poluicdo do ar Integridade Urbana

precipitacao

Efeitos diretos

Desconforto e
reducao do
desempenho
humano

Problemas sanitdrios
Doencgas
respiratorias,
oftalmoldgicas etc.

Problemas de
circulacdo e
comunicagdo urbana

Controle do uso do

Vigilancia e controle

Aperfeicoamento da
infra-estrutura

Reciclagem solo dos agentes de urbana e
adaptativa Tecnologia de poluigdo regularizagao fluvial.
conforto habitacional Uso do solo
Responsabilidade Natureza e Homem Homem Natureza

Fonte: MONTEIRO, C. A. de F. (1975).

Adaptado pela autora.
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Trata-se, portanto, da influéncia dos aspectos geoambientais que incluem os
elementos urbanos na configuracdo de altera¢Ges nos elementos do clima, principalmente
na temperatura. O clima urbano, estudado a partir da comparacdo com o campo
circundante, implica em uma analise especifica para as caracteristicas de cada setor
geografico estudado, pois, de acordo as singularidades de cada varidvel presente no espaco
urbano e sua frequéncia de ocorréncia, sdo detectadas diferencas térmicas intraurbanas
decorrentes dos fatores fisicos, mas principalmente em funcdo das caracteristicas do uso e
da ocupacdo do solo no ambiente interno da cidade (AMORIM, 2011, p.135).

Sob esta perspectiva, considerando os aspectos que influem nas respostas térmicas

do ambiente, Labaki et al (2011, p.26) consideram que:

Em relagdo ao ambiente construido, na composi¢do das superficies da base
e definidoras do espago, importam as caracteristicas térmicas dos
materiais, a capacidade de absor¢do de radiagdo solar e emissao de onda
longa, os ganhos e perdas de calor definidos por suas caracteristicas quanto
a rugosidade e permeabilidade. Importam ainda a disposicdo de seus
elementos componentes da estrutura urbana, forma e tipologia das
edifica¢des, que langam sombras ou canalizam os ventos.

Segundo Dines (1991), de acordo com a orientacdo da malha urbana da cidade,
determina uma maior ou menor exposicao das vertentes urbanas a incidéncia de radiacao
solar direta, influenciando diretamente no microclima urbano.

Se os fatores que condicionam as caracteristicas do clima urbano forem intrinsecos a
cada sitio, podemos supor uma infinidade de fatores ambientais e de organiza¢do do espaco
urbano que repercutem de forma negativa nos espacos de vivéncia da sociedade.

Esta proposta tedérico-metodoldgica de abordagem do clima urbano é enriquecida ao
considerar que todos esses processos se articulam de forma contraditéria no espago urbano,

e pode refletir em seus produtos uma série de dindmicas urbanas, econdmicas, sociais, de

desigualdade na produgao do espago permitindo evidenciar o que ha de geografico no clima.

5.2. llhas de calor e diferengas de temperatura

Segundo Oke (1978), o fendmeno das ilhas de calor é formado a partir da diferenca
no balanco de energia entre a cidade e o campo, configurando-se como uma anomalia

térmica, que possui dimensGes horizontais, verticais e temporais, cujas caracteristicas se
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relacionam as caracteristicas da cidade, como sua dimensdo, construcdes, 0S UuSsOS
estabelecidos, etc; além dos elementos meteoroldgicos externos.

Diversos estudos demonstram que a intensidade das ilhas de calor é maior em
setores geograficos urbanos densamente construidos e com pouca vegetacao, sendo que a
diferenca entre a temperatura do ar urbano e rural pode ser chamada de forca ou
intensidade da ilha de calor, sendo que ao longo do dia, de acordo com a trajetdria da
radiacdo solar, sua intensidade varia proporcionalmente. "A intensidade da ilha de calor é
geralmente mais forte a noite, uma vez que as superficies urbanas continuam a liberar calor
e diminuem o arrefecimento durante o periodo noturno." (GARTLAND, 2010, p.11).

Outro aspecto importante com relacdo as ilhas de calor se refere a temperatura de
superficie que s3ao mais elevadas, além de variarem mais do que a temperatura do ar,
durante o dia. Os efeitos mais intensos das ilhas de calor ocorrem em dias claros e calmos e
sdo mais fracos em dias nublados e com ventos, ja que uma maior quantidade de energia é
armazenada em dias claros e os ventos brandos removem, ou movimentam, o calor de
forma mais lenta, fazendo com que a ilha de calor apresente maior intensidade (AMORIM,
2000, p.27).

Esta alteracdo no balanco de energia em ambientes urbanos também é interpretada

por Garcia (1991) da seguinte forma:

La isla de calor o isla térmica urbana consiste en que las ciudades suelen
ser, especialmente de noche, mds calidas que el medio rural o menos
urbanizado que las rodea. Singularmente, el area urbana que presenta
temperaturas mas elevadas suele coincidir con el centro de las ciudades, alli
donde las construcciones y edificios forman un conjunto denso y
compacto.(...) GARCIA (1991, p.47).

De acordo com Gartland (2010, p.9), ha muito tempo se observa que as areas
urbanas e suburbanas possuem ilhas de calor, onde a temperatura da superficie é mais
elevada em relacdo ao rural circundante, sendo este o ponto norteador do entendimento de
tal fend6meno. Isso ocorre, pois materiais de construgdo das cidades absorvem e retém maior
guantidade de calor do sol do que os materiais naturais dos setores geograficos rurais ou
menos urbanizados. Ou seja, a impermeabilizacdo é um dos fatores que implicam na

diminuicdo da umidade disponivel, além dos materiais escuros dos edificios e pavimentos do
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tipo canion absorver e armazenar maior energia solar (GARTLAND, 2010, p.10). Segundo

Gartland (2010) as ilhas de calor tém cinco caracteristicas comuns, segundo tabela 5:

Tabela 5 — Caracteristicas das ilhas de calor

1.

Em comparagdo com as areas rurais nao urbanizadas, a ilha de calor é mais quente em
geral, com padrées de comportamento distintos. llhas de calor sdo geralmente mais
guentes apds o por do sol, quando comparadas as dreas rurais e mais frescas apds o
amanhecer. O ar no "dossel urbano", abaixo das copas das arvores e edificios, pode ser
até 6°C mais quente do que o ar em areas rurais.

As temperaturas do ar sdo elevadas em consequéncia do aquecimento das superficies
urbanas, uma vez que superficies artificiais absorvem mais calor do sol do que a
vegetacdo natural.

Essas diferencas nas temperaturas do ar e na superficie sdo realcadas quando o dia esta
calmo e claro.

Areas com menos vegetacdo e mais desenvolvidas tendem a ser mais quentes, e ilhas de
calor tendem a ser mais intensas conforme o crescimento das cidades.

Ilhas de calor também apresentam ar mais quente na "camada limite", um acamada de
ar de até 2.000 m de altura. Elas geralmente criam colunas de ar mais quentes sobre as
cidades, e inversGes de temperatura (ar mais quente sobre o ar mais frio) causadas por
elas ndo sdo incomuns.

Fonte: Gartland (2010, p.11).

Com relagdo a magnitude das ilhas de calor, Fernandez Garcia (1996) estabelece uma

classificacdo da seguinte forma (Tabela 6):

Tabela 6 - Classificagao da intensidade e magnitude das ilhas de calor
Intensidades e magnitude das ilhas de calor

Intensidade em °C Magnitude
0°Ca2°C Fraca
2°Ce4°C Média
4°Ce 6°C Forte

>6°C Muito forte

Fonte: Fernandez Garcia (1996).
Organizado pela autora.

Segundo Fernandez Garcia, Rasilla Alvarez (2008, p.513) "La ciudad no es un espacio

homogéneo y lo que denominamos genéricamente como clima urbano presenta gran

cantidad de matices asociados a la morfologia de los edificios, el trazado de las calles y la
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presencia de zonas verdes". E a partir de um conjunto histérico de estudos realizados na
cidade de Madrid, a partir de dados coletados de mais de 160 transectos urbanos, o autor
expde que os dois fatores que influenciam de maneira mais direta a ilha de calor na cidade é
a densidade de edificagcGes e a presenca de espacgos verdes.

O clima urbano permite considerar estes fendmenos de ilhas de calor (OKE, 1982),
diferencas térmicas, bolsdes de ar aquecidos, ilhas de frescor (as ilhas de frescor sdo
necessariamente um fenémeno inverso as ilhas de calor, quando a cidade ou setores
geograficos da cidade apresentam temperaturas menores em relacdo ao campo), etc,;
possibilitando entender o papel dos condicionantes urbanos nas mudancas climaticas
causadas pelos assentamentos urbanos (ASSIS, 1997).

E interessante a colocacdo de Romero et al (2009a, p.212) ao admitir que “Urban
spaces are a complex mosaic of heat islands as a consequence of large capacity of built up
surfaces for storing direct solar radiation, and latterly, to release it to the urban
atmosphere”. A expansdo urbana e alteracdo nos usos do solo por estruturas

impermeabilizadas favorece a formacao de ilhas de calor e, segundo Romero et al:

Urban temperatures are generally higher that rural temperatures, and the
origin and diffusion of heat islands is one of the most apparent
consequences of urban sprawl that gradually and permanently, substitutes
natural land uses and covers by paved ground, altering energy balances and
hydrologic cycles (2009a, p.212).

Isso demonstra necessariamente a relagdo entre a temperatura e os usos do solo na
cidade, que esta relacionado as caracteristicas urbanas e suburbanas do espaco urbano, que
esta diretamente associado a forma com que os espagos urbanos sdo produzidos e
estruturados.

Quando comparadas com o ambiente rural circundante ou préximo, as cidades tém a
capacidade de modificar as trocas de energia, produzindo um clima préprio, que comumente
sao verificadas a partir do aumento da temperatura do ar e diminui¢cao da umidade relativa,
produzindo desconfortos ambientais, sentidos constantemente, além da degradacao do
ambiente, que deteriora ainda mais o l6cus de vivéncia dos individuos.

Segundo Mendonga (1994, p.11):
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[...] a maior importancia atribuida ao estudo da ilha de calor urbana pode
ser compreendida quando se observa que, “o ar na camada urbana é
usualmente mais quente que nas areas vizinhas. Este efeito de ilha quente
urbana é o mais bem documentado exemplo de modificacdo climatica
involuntaria” (OKE, 1978:254).

A tabela 7 a seguir demonstra a relagdo entre estas caracteristicas das ilhas de calor e

seus efeitos no balanco de radiacdo e energia no ambiente urbano:

Tabela 7- Caracteristicas urbanas e suburbanas importantes para a formacao de ilhas de
calor e seus efeitos no balanco de energia sobre a superficie terrestre.

Caracteristicas que contribuem para a

formacao de ilhas de calor Efeitos sobre o balango de energia
Falta de vegetacao Reduz evaporacao

Utilizacao difundida de superficies

impermeaveis Reduz evaporacao

Maior difusividade térmica dos materiais

urbanos Aumenta o armazenamento de calor

Baixa refletancia solar dos materiais urbanos | Aumenta saldo de radiacao

Geometrias urbanas que aprisionam o calor | Aumenta saldo de radiacao

Geometrias urbanas que diminuem as

velocidades dos ventos Reduz convecgao
Aumento dos niveis de polui¢do Aumenta saldo de radiacao
Aumento da utilizacdo de energia Aumenta o calor antropogénico

Fonte: Gartland, 2010, p.26. Organizado pela autora.

Conclui-se que o processo de urbanizacdo, mais especifico a cidade, proporciona
mudancas na natureza da superficie e na atmosfera, afeta as condi¢des de funcionamento
dos componentes do sistema climatico, ja que os materiais utilizados nos ambientes urbanos
possuem maior capacidade de reter calor que o ambiente rural, configurando a
complexidade dos ambientes climaticos urbanos (AMORIM, 2000, p.28).

Como uma sintese da interrelacdo entre os aspectos tedricos e conceituais discutidos
neste trabalho>*, Oliveira (1988) apud Barbirato et al (2007, p.43) com énfase na perspectiva

climatica das caracteristicas de estrutura, morfologia e forma urbana denomina-os como

condicionantes climdticos, que, de forma mais ou menos intensa influenciam na

> Que incluem principalmente aspectos da produg3o do espago urbano que se refletem na morfologia urbana
da cidade (caracteristicas do sitio e plano urbano), os aspectos geoambientais e a natureza na cidade, a génese
e impactos do clima urbano.
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configuragdo do clima urbano. Tais caracteristicas sdao consideradas de acordo com os

atributos bioclimatizantes da forma urbana, sendo eles:

a) Porosidade: corresponde ao espacamento entre as edificagées e-ou arranjos
morfoldgicos, diversidade de alturas das edificagées, maior ou menor permeabilidade
do tecido urbano a passagem dos ventos; (este aspecto remete-se com destaque, por
exemplo, para os empreendimentos "Minha Casa Minha Vida", onde a proximidade
dos lotes e suas dimensdes influem de forma expressiva na absorcao e irradiacdo de
calor, tal como verificado nos dois recortes territoriais desta pesquisa);

b) Rugosidade: variacdo nas alturas dos edificios (volume) e superficies horizontais
(geometria da massa edificada); estd associada ao vento;

c) Densidade de construgéo: taxas de ocupagdo da drea construida;

d) Tamanho da cidade (Horizontal e Vertical): estrutura urbana: o tamanho da cidade
influi na quantidade de fontes produtoras de calor e de poluentes, padrées de
ocupagdo com maior densidade tendem a possuir as maiores médias de temperatura,
enquanto que os padrbes de ocupa¢do com menores taxas tendem a possuir as
menores médias;

e) Uso e ocupagdo do solo: influenciam na distribuicdo das temperaturas dentro das
estruturas urbanas, concentragcdo / dispersdo de atividades, centralizacdo /
descentralizagdo e a propor¢do de dreas verdes;

f) Orientagdo: posicionamento da estrutura urbana quanto aos caminhos aparentes
do sol, ventos e elementos naturais ou ndo;

g) Permeabilidade superficial do solo urbano: relagdo entre as dreas construidas e
pavimentadas com dreas livres de construgdo; - propriedades térmicas dos materiais:
capacidade de absorcdo e reflexdo dos diversos materiais em relagdo a luz e ao calor.
Dependem diretamente de suas propriedades fisicas como densidade, textura e cor;
h) Propriedades termodindmicas dos materiais constituintes: corresponde as
propriedades fisicas como albedo, absortdncia a radiacdo solar, emissividade, inércia
térmica e indices de impermeabilidade dos materiais da massa edificada.

Sendo assim, o clima urbano e seus produtos sugerem a necessidade de penetrar na
cidade, no seu interior, observar e compreendé-la enquanto fato social “produtor de uma
acentuada gama de derivagOes progressivas [...] “edificando” um novo contexto topografico

pulsando na mais acentuada e complexa das dinamicas, e refletindo, como espelho, todo o

caldo cultural de uma dada sociedade” (MONTEIRO, 1990, p.9).
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ARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL E URBANA

1. Localiza;éoss, evolugdo histodrica e a produgao do espaco urbano de Sao Carlos

A cidade de S3o Carlos esta localizada nas coordenadas geograficas de 22°30' de
latitude Sul e 47°30' de longitude Oeste, conforme Mapa 2, e de acordo com as fei¢cdes

climdticas do territério paulista, encontra-se na regidao Centro-Norte do Estado de Sao Paulo.

Mapa 2. Localizagdo do municipio e da area urbana de S3o Carlos no Estado de Sdo Paulo.
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Segundo Ross e Moroz (1997)%°, o sitio urbano em que se assenta a cidade de S3o
Carlos esta situado na Unidade Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana com relevo
talhado nas camadas sedimentares que compde a Unidade Morfoescultural denominada
Planalto Residual de Sao Carlos. Acompanhando as cuestas basdlticas, com altitude entre

800 e 900m associado ao Vale do Monjolinho, delimitam topograficamente a area de

5 “Situagdo geografica de um dado fenémeno; o seu ponto ou posi¢do no espago” (SMALL e WITHERICK, 1992, p.145).

*® ROSS, Jurandir; MOROZ, Isabel C. Universidade de S3o Paulo - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — Fundacdo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FFLCH/USP-IPTFAPESP. Mapa geomorfolégico do Estado de
Sdo Paulo. 1997.
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localizacdo da maior parte do nucleo urbano, no reverso da cuesta. A altitude média da
cidade é de 820m, sendo a maxima de aproximadamente 945m e a minima de 720m.

Os indices pluviométricos anuais definem duas estacbes, uma seca de abril a
setembro (de 200 a 300mm) e uma chuvosa de outubro a marco (1100mm) (MONTEIRO,
1973), e aumento da precipitacdo no inverno associada a orografia da Serra de Sao Carlos.

A cidade de S3o Carlos, em relagdo as caracteristicas de sua fundagdo, esteve
associada a abertura de novos caminhos no territério paulista em busca de ouro no interior
do pais na segunda metade do século XVIIl. No final daquele século foi aberto um novo
acesso conhecido como picaddo de Cuiaba, saindo de Piracicaba e atingindo os sertdes de
Araraquara e Carlos Bartholomeu de Arruda Botelho, dono da maior parte das terras dos
sertdes de Araraquara foi o responsavel por supervisionar a abertura deste picaddao que na
ocasido seguia até a regido de Minas. Diversos povoados foram surgindo ao longo do
picadao, dentre eles S3o Carlos que se estabeleceu no encontro do Picadao de Cuiaba com o
Cérrego Gregério, cujo povoado era ponto de repouso e abastecimento pecudrio e agricola
das tropas (DEVESCOVI, 1987, p. 19).

As primeiras terras foram adquiridas por ocupacdo e concessdo de sesmarias, sendo
trés as que deram origem as terras de S3ao Carlos, sendo elas: a Sesmaria de Manoel Martins
dos Santos Rego, Sesmaria do Monjolinho e Sesmaria do Quilombo. A partir dai diversas
atividades, principalmente agricolas, comecaram a ser desenvolvidas. Ainda de acordo com
Devescovi (1987), a efetiva fixacdo da cidade em Sao Carlos ocorreu devido a chegada da
lavoura de café, que impulsionou a necessidade de um centro comercializador de produtos e
importacdo e contato com as regides do entorno, reforcando a consolidacdo do nucleo
urbano em 1857, a margem esquerda do ribeirao Monjolinho formada por
aproximadamente 10 quarteirdes ao entorno de uma capela em Sao Carlos do Pinhal.

Em relagdo a forma com que o espaco foi sendo produzido observa-se que o picaddo
recortava o que hoje é a area urbana de S3o Carlos, interceptando o Cérrego do Gregério
onde hoje é o atual mercado municipal (LIMA, 2007, p.22). A partir de 1886 a lavoura
cafeeira se tornou a principal atividade no contexto regional, seguindo a tendéncia de
producdo nacional reforcada pela chegada da ferrovia e mao de obra migrante. Segundo
Devescovi (1987), o café foi um grande impulso para a urbanizagdo, pois foi responsavel por

grandes transformacfes na organizacdo da sociedade, da divisdo social do trabalho e na
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estruturacdo do espaco, no contexto de internacionalizacdo do capitalismo. Assim como em
Marilia, as lavouras de café foram se instalando nas faixas de terra mais férteis. Em 1890 S3o
Carlos era o terceiro maior produtor de café do pais e nesse periodo houve um elevado
crescimento populacional no municipio, que passou de 16.104 habitantes em 1886, para
55.729 habitantes no ano de 1990 (DEVESCOVI, 1987, p. 41). Em relacdo aos motivos desse

crescimento populacional, Devescovi (1987) acrescenta que:

O aumento da populacdo no municipio de S3do Carlos com efeito,
acompanhou as tendéncias gerais dos movimentos populacionais. Assim, de
1886 a 1900 o indice de crescimento demografico nessa area esteve em
torno de 246,1%, salientando-se que nesse periodo, ocorreu a chegada de
um elevado nimero de imigrantes que vieram substituir a mdo de obra
escrava nas lavouras (DEVESCOVI, 1987, p. 39).

A produtividade da plantacdo de café em S3o Carlos crescia. Todavia, na década de
1920 ocorreu forte crise do café e a pecuadria efetivamente veio a substituir a cafeicultura no
contexto de crise produtiva das lavouras nas décadas de 1940/1950. Este momento de
transicao foi marcado pela disputa hegemonica urbano-industrial e a burguesia agraria além
do encolhimento da populagdo municipal. No periodo de 1920 a 1940 o algoddo foi
incorporado como produto estratégico para a transicdo de Sdo Carlos a hegemonia
economica industrial, por sua utilizacgio como matéria prima para as industrias téxteis e a
soja para as industrias de 6leos alimenticios, instaurando o processo de industrializacdo na
década de 1940, antes associada as atividades cafeeiras (por exemplo, a Companhia Fiacdo e
tecidos S3o Carlos, criada em 1911 e a Lapis Johann Faber, além da Irmdos Pellicano e
Facchina & Filos Ltda criadas na metade dos anos 1930) (LIMA, 2007, p.31).

O espaco urbano de S3o Carlos esta inserido no contexto do complexo cafeeiro, que
possibilitou uma urbanizacdo e acumulacdo de capital inicial que rapidamente serviu de base
para sua posterior industrializacdo. Neste longo periodo, desde 1857 até os anos 1940,
consolidaram-se as bases ainda que de forma gradual, para os novos processos que
aumentam o grau de urbanizagdo e refor¢am a consolidagdo industrial do municipio. Neste
contexto jd se esbocam caracteristicas de diferenciacdo socioespacial no que tange aos
padrdes sociais residenciais centrais e dos primeiros loteamentos no entorno; uma
diferenciacao socioespacial segundo Dal Pozzo (2011, p.114) que sera sentida, também, no

plano do consumo de bens e de servigos.
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Depreende-se, assim, que o processo de producdo do espaco urbano estd alicercado
na forma¢do de uma burguesia agricola e industrial, a acumulacdo de capital pela atuacao

dos distintos agentes econ6micos da época, induz a expansao territorial pela valorizacao e

disputa da propriedade privada da terra, acirrando as desigualdades socioespaciais.

1.1 A expansao territorial urbana de Sao Carlos

A partir dos anos de 1960 e 1970, no ambito das redefinicdes dos papéis das cidades
diante das novas logicas de produgdo dos espacos, Sdo Carlos/SP (localizada no Centro-Leste
do Estado de Sdo Paulo) de acordo com Sposito (2004, p.80) situada na Aglomerac¢do Urbana
N3o-Metropolitana de Araraquara-S3o Carlos, tém nos estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos, nos centros universitarios e tecnoldgicos, uma das determinantes
na maior complexidade estrutural da cidade.

Em relacdo a expansdo territorial inicial e sua estrutura fisica é possivel observar no
Mapa 3 de expansdo da area urbana, que o nucleo urbano central da cidade de S3o Carlos se
configurou a partir do eixo principal Norte-Sul na atual Avenida Sdo Carlos, sob uma malha
qguadrangular constituida através deste eixo. Foram estabelecendo-se os primeiros
loteamentos e a expansdo urbana no sentido leste, oeste e no sul, sendo a ferrovia a
principal indutora da expansdo (LIMA, 2007, p. 36) e, de acordo com Plano Local de
Habitacdo de Interesse Social de Sdo Carlos (PLHISSC, 2010), esses assentamentos se deram
de forma independente de suas caracteristicas topograficas pautadas nos eixos norte-sul.

Este primeiro periodo de expansdo marcado pela area do Centro e oeste da malha
urbana foram ocupados, predominantemente, pelos segmentos sociais de mais alto poder
aquisitivo, e outros segmentos que ganhavam influéncia e ampliavam seu poder aquisitivo.

No contexto da economia cafeeira (séc. XIX), e eixo de passagem da ferrovia,
segundo Lima (2007, p.29) a expansdo ocorreu de forma concentrada e continua. Este
processo avangou a partir do deslocamento do sistema agrario-exportador para o sistema
urbano-industrial entre os anos 1930 e 1940, pois atribuiu importancia as atividades no
municipio, associada ao complexo ferroviario, estabelecimentos bancarios, equipamentos
publicos, além da forca de trabalho e de consumo apoiada na migracdo campo-cidade e a

ascensdo da industria.
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A partir de 1940 ocorrem significativas mudancas nos processos de configuracao
urbana que em termos de constituicdo do tecido urbano, aumentaram os problemas
urbanos e o conflito entre os segmentos, acirradas pela diferenciacdo social. O aumento da
urbanizacdo neste periodo se associou a atividade industrial e migracdo campo-cidade,
qguando a area urbana mais que triplicou e continuou crescendo de forma exponencial
(LIMA, 2007, p.75).

Tem inicio entdo um processo de expansdo do tecido urbano, a partir da criacdo de
novos loteamentos no entorno do centro e, simultaneamente a este processo, é importante
salientar tal como ja observado em Lima (2007), o PLHISSC (2010) e Dal Pozzo (2011), que a
area central era inicialmente ocupada pela populacdo de alta renda e elevado poder
aquisitivo. Nos anos seguintes esta area foi sendo gradativamente ocupada por um conjunto
de atividades de servicos (bancarios, comércio de produtos, prestacdo de servicos, etc),
deixando de ser o local de moradia daqueles segmentos da sociedade. Esses, por sua vez, a
fim de se distanciar das camadas mais populares e do adensamento central se deslocaram
para setores residenciais de mais elevado padrdo nos sentidos Oeste (arredores da Santa
Casa, do posterior Sdo Carlos Clube e da Universidade de Sdo Paulo) e Leste (Vila Elizabeth).

A partir dos anos de 1940, o espaco urbano de S3o Carlos passa por um processo
mais intenso de diferenciacdo socioespacial, reforcando um padrdo de segregacdo do tipo
centro-periferia, configurando descontinuidades na mancha urbana, caracterizando o
processo de periferizacao pelo surgimento de bairros a sudoeste do centro urbano principal.

Frente a decadéncia da cafeicultura na década de 1930, houve uma estagnag¢do no
crescimento populacional de Sdo Carlos. E, em contraposicdo alavancou, paulatinamente, os
fluxos migratdrios do campo para a cidade sendo que, na década de 1940, mais de 50% da
populacdo residia na area urbana (LIMA, 2007, p. 33), o que estimulou a expansdo urbana da
cidade dada as novas demandas por moradias. Neste cenario, os parcelamentos de terras
por proprietarios imobilidrios foram determinantes no desenvolvimento do tecido urbano.

Nas décadas seguintes este panorama se alterou significativamente, dadas as novas
l6gicas de producdo do espaco que configuraram formas urbanas bastante distintas, tanto
em termos de localizacdo, quanto em relacdo ao padrao urbanistico empreendido. A partir

de 1940 tem inicio um crescimento intenso e exponencial, conforme Lima (2007, p.79)
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marcado pela implantacdo de varios loteamentos, dentre eles: Vila Jardim, Jardim Lutfalla,
em 1949 surgiram os loteamentos Vila Elizabeth, Vila Pelicano, Vila Faria, entre outros.

Nos anos 1950, observa-se no Mapa 3 que a expansdo urbana ocorreu no sentido
leste (loteamentos como o Vila Arnaldo, Vila Nery, Vila Marques, entre outros) e no sentido
sudeste, e passou a direcionar-se crescentemente junto a Rodovia Washington Luis, de 1930
a 1950 (verificados no Mapa entre os periodos de 1857 a 1940 e 1940 a 1960). Este contexto
marca o segundo periodo de expansdao do espaco urbano, que era orientado no eixo norte-
sul (a partir da Avenida S3o Carlos), tendo a Rodovia Washington Luis como uma importante
via de acesso. De acordo com Lima (2007, p.82), neste segundo periodo a expansao urbana
de Sdo Carlos também se direcionou nos sentidos noroeste, sudoeste e leste, de forma
menos acentuada. De acordo com a autora (2007, p.92) as caracteristicas de implantacao
destes loteamentos eram marcadas pela deficiéncia em infraestrutura, agravadas pela
distancia e descontinuidade em relagdo a malha urbana, dificultando a acessibilidade da
populacdo residente. Esses loteamentos, segundo Dal Pozzo (2011, p.118) eram destinados
para os segmentos sociais da popula¢do de menor renda.

Segundo Lima (2007, p.132), dentre os eixos de expansdo urbana consolidados a
partir dos anos 1960 e 1970 destacam-se aqueles dispostos nos sentidos sul, sudoeste e
noroeste, sendo este o terceiro periodo marcante de expansdo urbana. Em relacdo aos
loteamentos implantados no sentido noroeste, Dal Pozzo (2011, p.119) destaca que
mantinham continuidade com a malha urbana compacta, e em torno da Escola de
Engenharia de S3o Carlos receberam infraestrutura basica e foram destinados aos
segmentos sociais de médio a alto poder aquisitivo. Estes setores geograficos receberam
principalmente professores universitarios e profissionais especializados. Em contrapartida,
segundo Lima (2007, p.140), os loteamentos implantados a noroeste, muitos em
descontinuidade a malha urbana compacta e ao longo da Rodovia Washington Luis em
sentido oposto a malha urbana constituida, foram ocupados majoritariamente pelos
segmentos sociais de baixo a médio poder aquisitivo.

A partir dos anos 1960 a expansdo urbana de Sdo Carlos contou com o apoio do
planejamento urbano e administracdao municipal a partir da intervencao estatal na producao
de habitagdes e, principalmente, na institucionalizagdo de um novo padrdao de moradia

popular, o da casa prépria. O crescimento da populacdo urbana ocorreu de forma acelerada,
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incentivado pelos fluxos migratérios, e a populacdo passou de 62 mil habitantes em 1960
para 119 mil habitantes em 1980. A expansdo urbana nos anos 1960 (observa-se no Mapa 3)
foi incentivada pela implantacdo do transporte coletivo que passou a ser feito por onibus,
possibilitando um maior dinamismo, diminuindo a dificuldade de acesso aos bairros
descontinuos a malha urbana (LIMA, 2007, p. 124).

Neste periodo destacam-se os interesses especulativos do mercado imobilidrio e as
novas dinamicas industriais, responsdveis pelo aprofundamento da segregacdo urbana
(LIMA, 2007). Segundo Dal Pozzo (2011, p.118), durante a década de 1960 foram
implantados quatorze novos loteamentos caracterizados por ocupar grandes dimensées de
areas enquanto que, os loteamentos implantados na década de 1970 (34 loteamentos),
possuiam dimensdes médias a pequenas. Ainda os anos 1970, de acordo com o autor, foram
marcados pelo estabelecimento de dois novos tipos de habitat urbano, caracterizado pelas
chacaras de recreio em areas rurais, localizadas préximas as dreas de expansao urbana e os
espacos residenciais fechados. Neste contexto foram implantadas oito chacaras de recreio,
com morfologia urbana marcada por lotes de cerca de cinco mil metros quadrados. Estes
empreendimentos se destinavam, sobretudo, a servir como segunda moradia e como espaco
de lazer aos segmentos da populacdo de alto poder aquisitivo.

Segundo o Plano Local de Habitacdo de Interesse Social de Sdo Carlos (2010) a
expansdo urbana de S3o Carlos foi marcada pela valorizacdo induzida de espacos vazios e
pela caréncia total ou parcial de servicos publicos em bairros residenciais distantes do
centro, aqueles destinados a populacdo de baixa renda, caracterizando um processo
conflituoso de expansao territorial. Este problema se acentuou nos anos 1970 e 1980 com o
agravamento de ocupagdao em adareas ambientalmente frageis, associada ao aumento
populacional significativo.

Nos anos 1980 ocorre a implantacdao do loteamento Cidade Aracy na area Sul da
malha urbana que surgiu em 1982 (area esta que hoje integra os bairros Cidade Aracy |,
Cidade Aracy Il, Antenor Garcia e Presidente Collor) e é caracterizado por sua distancia em
relacdo a malha urbana consolidada de Sdo Carlos (de aproximadamente 9 km), e segundo
informacdes do PLHISSC (2010, p.49) é o setor geografico do municipio com maior
concentracdo da pobreza urbana, precariedade habitacional e vulnerabilidade social, além

de estar situada em area de preservacao permanente. Este setor geografico, justamente

95




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.

RAMPAZZO, Camila R.
pelas caracteristicas citadas, foi um dos pontos selecionados para monitoramento climatico,
destaca-se também a influéncia do sitio urbano e do fibrocimento na dinamica de liberacao
de calor por estas superficies.

Em relagdo a um quarto periodo de expansdo urbana dentre os anos 1980 até
meados da década de 1990, tendo o ano de 1996 como referéncia, a expansao territorial
urbana foi orientada a partir de trés eixos, sendo eles: eixo noroeste, eixo sudoeste e eixo
leste. Além destes, de acordo com Dal Pozzo (2011, p.121), esta expansdo também ocorreu
em menor proporc¢ao no eixo norte, a noroeste da Rodovia Washington Luis. Em relagdo a
esta drea o autor destaca um aspecto interessante que é a difusdo do primeiro periodo de
implantacdo de espacos residenciais fechados em Sdo Carlos (de 1976 a 1982). Dentre estes
empreendimentos, destacam-se o Residencial Samambaia (implantado em 1982), o Parque
Sabard e aos loteamentos de chacaras de recreio Tibaia de Sdo Fernando | e Il (aprovados
em 1980), no Setor Norte.

Com relacdo ao aumento da populacdo neste periodo, observa-se na Tabela 8 que
Sdo Carlos passou de 119.012 habitantes em 1980, para 157.549 habitantes em 1991
(SEADE>’, 2012). J4 em 2000, a populag¢io aumentou para 192.565 habitantes, e atualmente

ultrapassou duzentos mil habitantes segundo IBGE Censo 2010 (221.936 habitantes).

Tabela 8 — Aumento da populagdo total
em S3o Carlos entre os anos de 1980 a 2010

Anos Habitantes
1980 119.012
1991 157.549
2000 192.565
2010 221.936

Fonte: IBGE Cidades@ (2010) e Fundagdo SEADE (2013).
Organizado pela autora.

Na década de 1980 até 1990, sobretudo em 1996, a expansdo da malha urbana de

Sdo Carlos foi orientada aos eixos Noroeste, Sudoeste e Leste a partir da implantacdo de

*"Dados obtidos no SEADE - Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados. Memorial das Estatisticas
Demograficas. Disponivel em: <http://www.seade.gov.br/produtos/500anos/index.php?tip=esta>. Acesso em:
10 de dezembro de 2012.
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inimeros loteamentos e condominios residenciais fechados. As residéncias dos segmentos
sociais de maior poder aquisitivo concentraram-se nos eixos Norte e Noroeste de expansao
urbana, enquanto os empreendimentos com residéncias da populacdo de baixo poder
aquisitivo foram mais expressivos nos setores Sudoeste e Sul e, em menor proporgao, na
zona Norte e Leste (DAL POZZO, 2011).

De acordo com Dal Pozzo (2011, p.126) o processo de segregacdao em Sdo Carlos nos
anos 1990 alcanca niveis tdo complexos que o autor denomina de auto-segregacao
denotando novas formas de habitat urbano, marcado pela atuacdo de grandes empresas de
empreendedores imobilidrios como o grupo Encalso, na viabilizacdo de novos espacos
residenciais fechados, produzindo a autossegregacdo em Sao Carlos, marcadamente a partir
do ano 2000, conforme se observa no Mapa 3.

Ainda segundo o autor, com relacdo aos loteamentos instalados nesta época destaca-
se a implantacdo de 18 espacos residenciais fechados, sobretudo nos setores noroeste e
norte, sendo treze empreendimentos de médio a grande porte e cinco de pequeno porte,
demonstrando que, assim como em Marilia, ocorreu uma intensificacdo da autossegregacao.
Além disso, no Setor Noroeste, foram implantados sete novos espacos residenciais de médio
a grande porte, sendo eles: Parque Faber-Castell Il (aprovado em 2002), Condominio
Residencial Montreal (aprovado em 2002), Swiss Park S3o Carlos (aprovado em 2003),
Residencial Eldorado (aprovado em 2003), Jardim Vista Alegre (aprovado em 2007), Terra
Nova Sdo Carlos (aprovado em 2008) e o Condominio Moradas Sado Carlos | (aprovado em
2009). No Setor Norte, o autor ainda destaca a implantacdo de seis novos espacos
residenciais de médio e grande porte, dentre eles: o Parque Residencial Damha | (aprovado
em 2002), o Parque Residencial Damha Il (aprovado em 2002), o Village Sdo Carlos |
(aprovado em 2006) e o Village Sdo Carlos Il (aprovado em 2006) destinados aos segmentos
sociais de alta renda.

Com relac¢do aos principais segmentos da populacdo que habitam o espaco urbano de
Sao Carlos, com base no observado anteriormente, de acordo com Lima (2007, p.131) e Dal
Pozzo (2011, p.128) os setores sudoeste e sul, e em menor proporcdo na zona Norte e Leste,
se destacam pela concentracdo de residéncias dos segmentos sociais de mais baixo poder
aquisitivo reforcando a segmentacdo do espaco no ambito da diferenciagdo socioespacial e a

expansdo da malha urbana de forma descontinua, além da periferizacdo fragmentada da
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urbanizagdo e aumento da caréncia de infraestrutura urbana, acabando por se caracterizar
como as duas areas mais pobres e precdrias de Sao Carlos.

Conclui-se que desde os anos 1950, efetivamente a partir do crescimento
exponencial da populagdo e de expansdo urbana de Sdo Carlos, o espagco urbano ja
apresentava tracos de descontinuidade rumo a periferia e criacdo de loteamentos fechados,
associado as novas formas de habitats urbanos marcados pela criacdo de areas de recreagao,
em contraposicdo ao estabelecimento de loteamentos periféricos em relacdo a malha
urbana com novos padrdes urbanisticos irregulares carentes de infraestrutura, com
tendéncia a periferizacdo, sobretudo a partir de 1997. O poder executivo neste momento,
enguanto agente social controlava a expansdo urbana, com leis e parametros urbanisticos
de incentivo a expansdo, zoneamento e aumento do poder de acado dos loteadores.

A producdo do espaco urbano de Sdo Carlos, como observado, contém elementos
que configuraram historicamente diferenciacdes e desigualdades sociais, o que explica o fato
dos segmentos de mais baixa renda da populagdo terem ocupado dreas mais vulneraveis e
precarias, dadas as desigualdades que diferenciam os segmentos na sociedade, em que a

renda ndo é a Unica, mas, uma importante variavel de distingdo neste contexto.
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2. Localizagado, evolucao histérica e a produ¢ao do espaco urbano de Marilia

A cidade de Marilia estd localizada nas coordenadas geograficas de 22°13'15" de
latitude Sul e 49°56'55" de longitude Oeste (Mapa 4), e possui altitude média de 650m,
sendo a altitude maxima de 690m e a minima de 540m. O clima regional é do tipo tropical,
quente a subquente, umido. A pluviosidade média anual é em geral superior a 1000 mm (na
ordem de 1400mm), distribuidos em um periodo seco (abril a setembro) e um periodo
chuvoso de outubro a marco (MONTEIRO, 1973). As temperaturas médias oscilam entre 20 e
22°C, sendo janeiro o més mais quente.

De acordo com Ross e Moroz (1997)%, a cidade de Marilia localiza-se na
morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand e no Planalto Ocidental Paulista
(morfoescultura) mais precisamente no Planalto Residual de Marilia, cujo substrato rochoso
é a Formacdo Marilia, pertencente ao Grupo Bauru. Este Plato é limitado por uma escarpa
abrupta e festonada, esculpida em arenitos carbonaticos da Formacdao Marilia (Grupo Bauru,
Cretaceo Superior) e no sopé das escarpas vao se constituindo depdsitos de talus no Planalto
de Marilia e constitui os tipicos relevos tabuliformes.

A darea urbana de Marilia, na ocasido de sua funda¢do, ocupava a faixa entre a
margem direita do Rio do Peixe e o espigdo Peixe-Tibirica. A formacdo do espaco urbano
esteve associada a expansao da atividade cafeeira rumo ao interior do Estado de Sado Paulo,
assegurada pelo bindmio café-ferrovia no ambito nacional (MATOS, 1981) e consistiu de
inicio na apropriacao, divisao e comercializacdo de terras.

A formacdo do nucleo urbano se inscreve no contexto de expansao territorial na
regido Oeste do Estado de S3o Paulo para terras ainda inexploradas e férteis, em busca de
"terras novas" devido ao desgaste das terras proximas ao litoral (BALESTRIERO, 1984, p.10).
A abertura de "picaddes" a partir de 1913 serviu de estimulo a aquisicdo de terras associada
a instalagdao da Cia. Paulista de Estradas de Ferro que estimulou a ocupa¢ao da regiao,
acelerada pelo desenrolar dos trilhos. Em 1928 se estabelece o transporte ferroviario com o

primeiro trem da Companhia Paulista de estradas de ferro.

%8 ROSS, Jurandir; MOROZ, Isabel C. Universidade de S3o Paulo - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FFLCH/USP-IPTFAPESP. Mapa geomorfolégico do Estado de
Sao Paulo., 1997.
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Mapa 4. Localizagao do municipio e da drea urbana de Marilia no Estado de Sao Paulo.
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De acordo com Nunes (2007, p.21) a formacdo urbana de Marilia, conforme ja
salientado, pautada na incorporacdao de novas terras, seu fracionamento e comercializacao
da terra sobrepondo o valor de troca ao valor de uso aliada a acumulacgdo capitalista,
serviram de base para a producao desigual e contraditéria do espago urbano de Marilia.

A producdo do espaco urbano no contexto de surgimento do Municipio é marcada
pela atividade cafeeira e eixo de expansdo da ferrovia, que desde sua génese é marcado pelo
fracionamento das propriedades que objetivavam a valorizacdo da terra com vistas ao lucro,
marcando a diferenciagao socioespacial nos interesses de produgdo do espaco.

Os anos de 1910, apesar de promissor para a cafeicultura brasileira, acabaram
assolados pela crise que antecedeu a 12 Guerra Mundial. A atividade cafeeira em Marilia
surge neste contexto de diversas crises anteriores no ambito nacional. Mas, nos anos 1920
inicia uma retomada acelerada de expansdo da atividade nestas chamadas "zonas novas" de
solos pouco favoraveis, principalmente nos espigdes, cidades chamadas "pontas de lancas".

Segundo Balestriero (1984, p.14), nesta onda de ocupagdao a urbanizagdo se

consolidou de forma rapida e a cidade de Marilia foi levada a condicdo de municipio em
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1928 (MOURAO, 1994), e ja em 1934 havia um municipio consolidado com mais de 54.705
habitantes. O ritmo de crescimento da populagdo de inicio foi intenso, marcado pelo
fracionamento da terra>, que associado ao fato de Marilia surgir num contexto em que a
atividade cafeeira j& havia passado por diversas crises®® (POVOAS, 1947). No contexto
nacional, caracterizando a nova urbanizacdo brasileira, até a década de 1930 a economia
brasileira, principalmente o Estado de S3do Paulo, estava ancorada sob o modelo agrério-
exportador cuja base produtiva era o café.

A produtividade da plantacdao de café em Marilia crescia de forma acelerada até a
crise de 1929, responsavel por abalar a economia paulista e, consequentemente, o Brasil.
Frente a estes impasses, diversos municipios passaram a se dedicar ao cultivo de outras
culturas dando abertura ao desenvolvimento de atividades comerciais e industriais. Em
decorréncia das constantes quedas de preco do café, posteriormente a crise de 1929, este
produto foi sendo substituido no municipio por outros cultivos agricolas, como o algodao e a
amoreira, destinados ao mercado externo, enquanto o cultivo de amendoim se destinava a
producdo de dleo (producdo financiada pelo capital estrangeiro norte-americano de
industrias como Sanbra e Anderson Cleyton & Cia. LTDA, Industrias Reunidas Matarazzo e
Industria Zillo) (MOURAO, 1994).

Com a crise do café, o algoddo se transformou na principal atividade econ6mica do
municipio, atraindo industrias e fazendo de Marilia um dos maiores centros produtores de
algoddo do mundo nos anos 1940 (ZANDONADI, 2008). A partir das colocacbes de Monbeig
(1984) e Nunes (2007, p.19), pode-se afirmar que a expansdo da atividade industrial
associada a interiorizacdo do "Oeste Paulista" promoveram o desenvolvimento da cidade de

Marilia estimulando o seu crescimento populacional, com a concentracdo de servicos

>® Com relacdo a presenca dos pequenos produtores, Monbeig (1984) ressalta que foi indispensavel quando o
surto urbano depende da clientela de pequenos proprietarios ou pequenos cultivadores. Esta forma de
parcelamento das terras e de producdo também contribuiu para fazer de Marilia uma "capital regional”
(MONBEIG, 1984, p.346).

® No ambito geral da atividade cafeeira, diversas crises ocorreram em funcdo das superproducbes de café
desde o final do século XIX. Em virtude do café caracterizar-se, por muitas décadas, como o principal produto
de exportacdo da Balanga Comercial brasileira (historicamente caracterizada pela exportacdo de produtos
agricolas com regime extensivo e concomitantemente com o emprego de baixos padrdes de tecnologias), o
governo buscou alternativas de intervengcdo na quantidade de café disponivel no mercado e
consequentemente no pre¢o do produto. As principais formas de intervencdo nos momentos de crise do café
foram: medida de contenc¢do da produgdo cafeeira, subsidios de pregos, compra de excedente para estabilizar
0s pregos, incineragdo de estoques de café, impostos de exportagdo, proibicdo da formagdo de novos cafezais,
moratdrias de dividas concedidas aos cafeicultores, entre outras (STOLCKE, 1986; POVOAS, 1947; PRADO
JUNIOR, 1970).
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urbanos que levaram a cidade a exercer o papel de capital regional jd na década de 1930.

Reiterando esta colocacdo, Melazzo (2012, p.173) afirma que é possivel identificar a

formacao de uma centralidade regional em Marilia, argumentando que:

As atividades econdmicas presentes nas cidades pequenas (tais como
Garga, Pompéia e Oriente, entre outras), [...], passam a demandar-lhe para
a comercializacdo, a intermediacdo e o processamento da producdo, bem
como para o consumo de servicos (por exemplo, o bancério). Amplia-se,
portanto, o mercado e o comando espacial, a ponto de permitir o
surgimento, o desenvolvimento e a consolidacdo de novas atividades
econdmicas.

Marilia passou a desempenhar importantes papéis no contexto regional devido a sua
posicao intermediaria entre as cidades pequenas de sua hinterlandia e a metrdpole nacional,
bem como por seu papel politico-administrativo enquanto sede da 112 Regido
Administrativa do Estado de S3o Paulo, caracterizando-a como uma cidade média
(MOURAO, 1994, p. 213).

Tendo em vista que o processo de producdo do espaco urbano estd alicercado na
propriedade privada e na acumulacdo de capital pelos distintos agentes econémicos, os
espacos da cidade que sdo produzidos pela valorizacdo e disputa pela propriedade privada
da terra, significam também o acirramento das desigualdades socioespaciais.

Esta contradicdo é notada em uma de suas facetas quando se toma como referencial
o padrado socioecondmico dos moradores das diferentes areas da cidade em contraposicao
aos investidores (agentes econOmicos), cujas acdes vém ao encontro dos interesses ou
necessidades de reproducdo do capital, (re)direcionando o processo de producdo,
apropriacdo e uso do espaco urbano de acordo com a légica de producao imobiliaria.

A tendéncia neste cenario é a produc¢do do espago urbano se constituir enquanto um
processo seletivo que acentua a diferenciacdo socioespacial aumentando a suscetibilidade
urbana de parcelas da populagdo, reforcando as desigualdades espaciais a partir da

distribuicdo distinta e seletiva da populacdo na cidade em diferentes espacos.

2.1 A expansao territorial urbana de Marilia

Marilia expandiu-se territorialmente de forma diferenciada, influenciada pelas

condicbes do quadro natural, localizada numa grande drea de exposicdo de rochas da
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Formacdao Marilia. Este aspecto contribui para o entendimento dos vetores da expansdo
urbana da cidade, acabaram por indicar os sentidos de crescimento do tecido urbano.

A expansdo territorial urbana de Marilia, historicamente, foi determinada pela
orientacdo imposta pelo relevo associada a localizacdo da ferrovia que se estende pelas
areas de espigbes, mais precisamente nos compartimentos de topo que se constituem como
divisores de agua. De acordo com Sposito e Goes (2013, p.71), a expansao ocorreu orientada
pelas vias de circulacdo, primeiramente pela ferrovia como principal eixo de ligacdo
interurbana e, segundo, a partir das avenidas que estruturam o sistema de deslocamento
urbano tracadas sobre o platd, portanto, delimitadas pelas escarpas.

Desta forma, segundo Santos (2009, p.15) o processo de ocupacdo do relevo partiu
dos compartimentos de topo, se estendendo pelo dominio das vertentes e no contexto
recente de expansdo chegou as bordas das escarpas de tipicos relevos tabuliformes. Trata-se
de uma dindmica de expansdo segundo Sposito e Gdes (2013, p.71) “[...] conformada pelas
condic¢Ges do relevo, pois o sitio urbano é orientado pelas restricGes impostas pelas cuestas
basalticas, denominadas em Marilia como “itambés”, que ddo forma as escarpas [...]
contornando o espaco topografico onde se assenta a cidade”.

A constituicdo do municipio de Marilia organizou-se a partir da juncdo de trés
patriménios, conforme pode ser observado no Mapa 5 a seguir. O primeiro denominado de
Alto Cafezal teve como marco uma capela dedicada a Santo Antonio de Padua, construida
por Antbnio Pereira da Silva. Este Patrimonio se desenvolveu rapidamente entre os anos de
1918 e 1929 a partir dos 60 alqueires de terra para as plantacdes de café, e no entorno
foram surgindo as primeiras casas e um comércio de abastecimento local.

O segundo loteamento foi chamado de Vila Barbosa e se constituiu numa extensao
do patrimonio Alto Cafezal. E o terceiro, pertencente a Bento de Abreu Sampaio Vidal, que
em 1926 adquiriu do Dr. Cincinato César da Silva Braga a “Fazenda Cincinatina” e projetou a

cidade em 1927, que recebeu o nome de Marilia®.

*1 0 setor geografico central de Marilia com a delimitagdo dos trés patrimonios pode ser observado no Mapa 3.
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Neste momento se iniciam profundas modificacbes na paisagem e no espaco,
marcada pela derrubada da cobertura vegetal natural e implantacdo dos cafezais e
consequentemente atraindo toda a estrutura fisica necessdria para a instalacdo das fazendas
e dos trabalhadores, bem como a urbanizacdo (VOURAO, 1994).

De acordo com Melazzo (2012, p.171) alguns anos depois, na metade dos anos 1930
"o nucleo urbano inicial passa por seu primeiro processo de expansao: de maneira contigua
aos bairros originais e claramente seguindo o tracado da ferrovia, em direcdo ao norte,
foram implantados os loteamentos Vila Palmital, Vila Bassan e Vila Sdo Miguel". Este nuicleo
urbano pode ser observado no Mapa de evoluc¢do da drea urbana (Mapa 5).

A partir da década de 1940, segundo Zandonadi (2008, p.44) houve a substituicdo da
atividade do café pelo algoddao e Marilia deixou de ser a ponta dos trilhos, entretanto o
crescimento populacional continuou a se desenvolver reforcando o processo de
urbaniza¢do, marcado pela atividade da industria de beneficiamento de algodado. Até este
periodo, de acordo com Guidugli (1979, p.301), a expansdo territorial urbana da cidade se
estabelecia de forma continua e concentrada baseada, majoritariamente, na transformacao
das antigas areas cafeeiras circunvizinhas em areas urbanas seguindo o eixo ferroviario.

Durante a década de 1950, tem continuidade o processo de expansao territorial
urbana de Marilia avangando em direcdo norte (eixo ferroviario e sentido Pompéia e Tupa),
seguindo principalmente e paulatinamente, a sudoeste (eixo rodovidrio SP-294, Assis), a
norte e noroeste do tecido urbano (GUIDUGLI, 1979, p. 305; MELAZZO, 2012, p.173) (Mapa 5).

Nos anos 1960 e inicio da década de 1970, a cidade de Marilia passou por um
processo interessante que marca as descontinuidades territoriais na constituicdo do espago
urbano, visto que a expansao territorial da cidade comegou a ocorrer em niveis superiores a
demanda do crescimento populacional. O padrdo da morfologia urbana de expansdo de
Marilia se altera a partir da década de 1960, uma vez que a expansao territorial comeca a se
dar em niveis superiores ao crescimento populacional, caracteristico das ldgicas capitalistas,
refletindo-se de maneira evidente na morfologia urbana, que passa de uma estrutura
continua e concentrada a configurar-se como uma estrutura extensa e descontinua. Em
termos de morfologia urbana, destaca-se uma alteracdo do plano urbano com lotes menores

e retangulares, por exemplo, na zona centro norte, na altura do bairro Vila Nova.
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Em relacdo a distribuicdo espacial dos primeiros loteamentos e condominios

fechados, de acordo com Melazzo (2012, p.241):

Os primeiros loteamentos/condominios fechados foram implantados
proximos aos locais de residéncia historicamente ocupados pelos
segmentos sociais de mais alta renda. Paulatinamente, ocorreu uma maior
dispersdao pelo espaco da cidade, inclusive, recentemente, em dreas
consideradas periféricas, no sentido daquelas ocupadas por populacao de
rendas média e baixa.

Ainda segundo o autor, a implantacdo destes empreendimentos é produtora e
reforcadora da légica descontinua de producdao do espaco, uma vez que reconfiguram a
antiga divisdo entre centro destinado as camadas sociais de mais alta renda e periferias mais
pobres. Estas complexidades do espacgo urbano, como um "mosaico articulado de diferencas
e desigualdades" é produto das estratégias de valorizacdo diferenciada e ampliada dos
espacos, que atendem aos interesses do mercado imobiliario (MELAZZO, 2012, p.241).

Até os anos 1960 a cidade expandiu-se territorialmente, principalmente nos sentidos
norte e sul, conforme se observa no Mapa 5, com loteamentos destinados as camadas de
menor poder aquisitivo.

Em relacdo aos eixos de expansao da cidade observa-se no Mapa 5, de evolucdo da
area urbana, que depois da década de 1970 as direcbes assumidas foram os eixos
rodoviarios para Pompéia (a Noroeste), Lins (norte), Assis (oeste) e ao longo da rodovia a
sudeste (GUIDUGLI, 1979, p. 306). Estes empreendimentos, implantados na década de 1970,
em descontinuo a malha urbana constituida, possuiam caracteristicas morfolégicas e padrao
urbano populares, destinados aos segmentos sociais de menor renda, com estrutura
baseada em lotes de pequenas dimensdes, fracionados em muitas unidades habitacionais
(ZANDONADI, 2008, p.46).

Na década de 1970, os novos loteamentos foram implantados em descontinuo, cujo
ritmo crescente de expansdo da malha urbana se associa a auséncia de uma legislacdo
urbanistica do municipio que regulamentasse a implantagdo dos novos condominios e
loteamentos na cidade e as estratégias do capital imobilidrio. Sposito (2004, p.79) salienta
gue este cendrio se agrava em Marilia nos anos 1970 pela mudanca nas maos de comando

da elite agrdria para urbana que passou a regularizar os loteamentos implantados
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anteriormente sem o atendimento da legislacdo. Ao mesmo tempo, ndo se pode esquecer
que a expansao urbana de Marilia esteve estreitamente condicionada as caracteristicas do
sitio urbano (geomorfoldgicas) sobre o qual a cidade se assenta, criando obstaculos a
expansao delimitando a morfologia urbana geral da cidade, constituindo particularidades.

E importante destacar, de acordo com Delicato (2004, p.33), que estes nulcleos que
comecgaram a surgir principalmente depois dos anos 1970, eram desiguais principalmente
em relacdo a disponibilidade de infraestrutura, caracterizados por loteamentos periféricos
até mesmo em descontinuidade a malha urbana ja constituida. Como exemplo, observa-se
de acordo com Delicato (2004) a mudanca da zona de meretricio a oeste atras do cemitério
da Saudade, que altera o uso da area posterior a Igreja de Santo Antonio, onde muitas casas
passam a ser usadas como cortigos.

De acordo com Dal Pozzo (2011, p.104), isso se deu, sobretudo, devido a auséncia de
uma legislacdo urbanistica, criada apenas em 1985, para regular o processo de implantacao
dos novos loteamentos. Além disso, em decorréncia da implantacdo de industrias do setor
de alimentacdo (NUNES, 2007, p.20) e da intensificacdo do processo de especulacdo
imobilidria (DELICATO, 2004, p.32) ocorre um impulso na necessidade de incorporacdo de
terras a malha urbana. Com relacdo as industrias de alimentos, Marilia é atualmente
considerada referéncia no ramo alimenticio, a partir da concentracdo e centralizacdo
econOmica e espacial neste setor (CATELAN, 2012, p.149).

Em relacdo aos anos 1980, é significativa a quantidade de loteamentos residenciais e
alguns grandes conjuntos habitacionais implantados em torno do distrito industrial na Zona
Norte da cidade devido ao baixo preco do solo urbano (LEME, 1999, p.131), dentre eles o
Bairro Santa Antonieta (com menores pregos imobilidrios e que se tornou op¢ao de ex-
moradores de dreas centrais) e do anterior Maria Isabel, ocupado na década de 1950 no
sentido leste da cidade por populagdo de baixa renda, com predominancia de moradias
precarias. Este setor geografico é profundamente alterado na década de 1970 com o
langamento em 1973, do chamado Prolongamento Maria lzabel, destinado a moradias de
alto padrdo (DELICATO, 2004, p. 33).

A populacdo que residia no antigo bairro Maria Isabel, segundo Delicato (2004, p. 33),
na década de 1980, também se deslocou para bairros mais periféricos como o Nova Marilia

implantado no setor sul da cidade, no limite entra as zonas rural e urbana, que recebeu
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populacdes de baixo rendimento que habitavam as areas proximas ao centro. Os interesses
na escolha das areas de deslocamento da populagdo se vinculam, segundo o autor, a
interesses politicos e imobiliarios.

O crescimento da populacdo em Marilia neste periodo foi significativo visto que em
trinta anos a populacdo quase dobrou, conforme se observa na Tabela 9. Ressalta-se que de
121.236 habitantes em 1980, passou para 160.229 habitantes em 1991. Ja em 2003 possuia
196.778 habitantes e, atualmente, segundo dados do Censo 2010 (IBGE Cidades@) conta
com 216.745 mil habitantes. Porém, a expansdao da malha urbana estd mais atrelada a
especulacdo imobilidria, obedecendo as légicas capitalistas (ZANDONADI, 2008, p.48) do que

ao ritmo de crescimento de sua populacdo urbana.

Tabela 9 — Aumento da populagado total
em Marilia entre os anos de 1980 a 2010

Anos Habitantes
1980 121.236
1991 160.229
2003 196.778
2010 216.745

Fonte: IBGE Cidades@ (2010) e Fundacdo SEADE (2013).
Organizado pela autora.

Conforme se observa em Delicato (2004), Nunes (2005), Nunes (2007) e Zandonadi
(2008) as décadas de 1970 e 1980, foram caracterizadas pela implantacdo majoritaria de
bairros populares em Marilia o que, por sua vez, tiveram apoio e/ou financiamento do poder
publico local, légica esta que se aplica ao argumentado anteriormente, como ja citado o
conjunto habitacional Nova Marilia. De acordo com Nunes (2007, p.29) o bairro Nova Marilia
constitui-se atualmente num subcentro comercial e de prestagao de servigos, que polariza o
consumo da zona sul da cidade.

Observando o Mapa 5, é possivel inferir que entre os anos 1980 e 1990 ha uma
expansdo e consolidagdao do tecido urbano de Marilia, de forma exponencial, visto que a
expansdo da area urbana ocorre em todos os eixos, com énfase nos sentidos Norte-Sul (Lins
e Ourinhos BR153 Transbrasiliana) e a noroeste (Pompéia-Tupd), atribuindo ao tecido

urbano a morfologia caracteristica do espaco urbano de Marilia.
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Segundo Nunes (2007) a década de 1990 marca a fase atual da expansao territorial
urbana de Marilia e se caracteriza pela implantacao dos loteamentos fechados destinados a
populacdo de alta renda, sobretudo, na zona leste, que configuram uma nova forma de
habitat urbano fruto de uma nova légica de oferta dos produtos imobilidrios. Neste periodo,
de acordo com Leme (1999, p. 177), houve um aumento do preco do solo urbano de forma
consideravel, chegando a custar o dobro em relagdao ao valor de troca quando comparado,
por exemplo, aos valores dos anos 1980. De acordo com Dal Pozzo (2011, p.274), a
implantacdo destas novas formas de habitat urbano traz algumas repercussdes para a
cidade, tais como, altera¢cdes nas relacbes centro-periferia dentro da cidade, a possivel
segregacao socioespacial e a alteracdo da paisagem urbana.

Observa-se, portanto, que a implantacao destes novos tipos de empreendimentos
imobilidrios (marcados pelos loteamentos fechados e os condominios horizontais®?) vem
direcionando a expansao territorial urbana. Na perspectiva de Zandonadi (2005, p.72) estes
empreendimentos imobilidrios marcam uma nova légica da expansao territorial urbana, que
expressam, primeiro, o aumento em extensdo e, segundo, a descontinuidade do tecido
urbano, orientada cada vez mais por interesses do capital e dos agentes imobiliarios.

E a partir dos anos 1990 que se inicia este novo processo de urbaniza¢do e expansio
urbana da cidade, marcado pela implantacdo de bairros/loteamentos fechados destinados a
segmentos da populacdo de maior poder aquisitivo, sobretudo, na zona leste de Marilia. Em
relacdo as caracteristicas morfolégicas destas areas, ocorre um predominio de
empreendimentos implantados em descontinuo a malha urbana anterior.

Para visualizar este cendrio de expansdo da drea urbana de Marilia é muito
interessante a colocagdo de Zandonadi (2008, p.47) ao inferir que até meados de 1991 a
cidade tinha uma 4&rea urbana de 31 milhdes de m? passando para uma area de
aproximadamente 42 milhdes de m? em 2000, concluindo que nos ultimos dez anos Marilia
expandiu territorialmente mais que nas primeiras cinco décadas, de 1930 a 1970. Observa-se
também uma expansdo urbana no eixo sudoeste/Assis entre o periodo de 1991 a 2000. Estas
informacdes reforcam a ideia de que a atuacdo dos agentes econémicos na producdo do

espaco de Marilia é responsavel pela expansdo dos grandes empreendimentos imobilidrios.

62 0s loteamentos fechados e os condominios horizontais s3o reconhecidos como os novos tipos de
empreendimentos imobilidrios na dinamica de expansdo territorial urbana, porém nao sera feita uma discussdo
sobre a diferenciagdo entre um e outro, visto que o objetivo da discussdo ndo requer este direcionamento.
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Sposito e Goes (2013, p.74) acrescentam que entre 1991 e 2008, concomitante ao
processo de crescimento territorial, ocorreu a formacdo de um tecido urbano em que a
unidade espacial foi interrompida, notadamente nos sentidos Noroeste, Nordeste e Sudeste.

Com relagdo a distribuicdo espacial dos principais segmentos da popula¢do destaca-
se, por exemplo, de um lado, o Conjunto Habitacional Nova Marilia na zona sul destinado a
populacdo de menor renda. Por outro lado, a zona leste de Marilia é uma area que se
distingue, pois a maior parte da populacdo residente apresenta elevado poder aquisitivo
(NUNES, 2007, p.31). Isso reforca a autossegregacao (por se tratar de um setor da cidade
com varios Condominios residenciais fechados de alto padrdo) e a diferenciacdo
socioespacial concomitantemente na dindmica de producdo do espaco urbano de Marilia.

Em relagdo a atuacao do poder publico na questao da habitacdao para os segmentos
sociais excluidos do processo urbano de Marilia, consta no Plano Diretor (2006) a
implantacdo das medidas a partir das Zonas de Especial Interesse Social (ZEIS, sendo 4 para o
municipio de Marilia) que contemplam areas de localizacdo da populacdo de baixa renda,
areas de interesse habitacional, cujo padrdo de localizacdo nao é aleatdrio, se aproximando
ou sobrepondo as areas que ja se destinam a popula¢do de baixa renda.

No periodo compreendido apds os anos 2000, de acordo com o Mapa 5 é
interessante ressaltar que a expansdo urbana de Marilia chegou efetivamente as bordas das
escarpas, incluindo mais um agravante aos processos socioespaciais que sdo ocupacdes em
areas de risco pelos segmentos mais pobres (loteamentos populares ou ocupacgdes
irregulares®), acirrando ainda mais as desigualdades de ocupacdo do solo. Em relacdo a isso,
Melazzo (2012, p.243) argumenta que essas distribuicdes no espaco urbano configuram uma
estrutura marcada pelas desigualdades do lugar de cada um, que é complexificada pela
ocupacado de dreas de risco denotando sub-habitacGes que sdo as Unicas alternativa para os
segmentos da populagdo que ndo podem comprar/ocupar outra moradia.

Assim, conclui-se que o processo de producdo do espaco e expansdo territorial
urbana de Marilia, se configurou com base na ampliagdo das desigualdades socioespaciais e

atuacdo marcante dos agentes econbmicos na reestruturacdao espacial ao longo dos anos.

%3 Como é o caso da favela Vila Barros, localizada no eixo norte da malha urbana.
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Em suma, foi de fundamental importancia identificar e analisar as paisagens urbanas
das cidades de Marilia e S3o Carlos, por meio de suas formas e estruturas urbanas, que
resultaram das diferentes particularidades com que estes espacos foram produzidos, e
inferir a influéncia destes aspectos na geracdo de um clima urbano, potencializando ou
amenizando seus efeitos.

Observadas as caracteristicas do processo de expansdo urbana e as particularidades
de cada cidade, é notavel ressaltar especificidades destas realidades urbanas ligadas a
génese e motivacdo que fundamenta tais dindmicas, além da atuacdo dos agentes de
producdo do espaco na valoracdo do uso da terra urbana ou lote.

Neste sentido, Sposito e Gdes (2013, p.276) chamam atencdo para a temporalidade
destes processos, uma vez que a segregacao socioespacial se fazia presente nas cidades de
Sao Carlos e Marilia nos anos 1990, com avanco de espacos residenciais fechados voltados,
sobretudo, as classes médias e elites.

Ao mesmo tempo, no que se refere as motiva¢gdes da opcao pela moradia em
ambiente fechado, as autoras destacam a inseguranca urbana observada a partir da
violéncia e ocorréncia de crimes que muitas vezes vai muito além das experiéncias
vivenciadas ou presenciadas pelo individuo. Com base nisso, Sposito e Gdes (2013, p.277)
ressaltam um distanciamento entre o tempo e espago, visto que, os segmentos médios
conectados as mudancas globais através das midias se preocupam de forma exacerbada com
a inseguranca.

Mais do que isso, refletem essa preocupacdo, medo e recusa do que hd na cidade e a
convivéncia com os desiguais. H3, portanto, um distanciamento entre as experiéncias de
relagBes sociais e eventos e a prdpria contextualidade local que fomenta a expansdo da
cidade com tendéncia ao crescimento dos espacos residenciais fechados.

Mais interessante ainda, é a semantica, ou mesmo o significado, que passou a ser
atribuida a expressao “qualidade de vida®"”. Ainda segundo Sposito e Goes (2013, p.277), a

segregacao socioespacial ao longo da histéria das cidades ndo dd mais conta de oferecer a

 No presente texto ndo sera realizada uma discussdo aprofundada sobre esta expressao, concordando com o
carater qualitativo da discussdo somada a expressdo por Sposito e Goes (2013). Para uma leitura mais
aprofundada sobre as colocacdes do texto pode ser feita a pesquisa em: SPOSITO, Maria E. B.; GOES, Eda
Maria. Espacos fechados e cidades: inseguranca urbana e fragmentagdo socioespacial. 1.ed. — Sdo Paulo:
Editora Unesp, 2013.359p.
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qualidade de vida na cidade, nos bairros, optando entdo pelo “autoisolamento” e efetiva
recusa da indesejavel convivéncia com os desiguais. Percebe-se entdo que com base na ideia
de violéncia, e inseguranga urbana ocorre uma idealizagao da vida no loteamento fechado

que altera também a concepc¢ao de qualidade de vida nas cidades.
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3. CARACTERIZAGAO E ANALISE GEOAMBIENTAL

A caracterizagao geoambiental apresentada a seguir tem o objetivo de contemplar os
aspectos tedricos discutidos, incluindo autores como Mendong¢a (1994); Amorim (2000,
2011); Barbirato; Souza; Torres (2007); Labaki (2011); Ugeda Janior (2011), que
demonstraram a influéncia das varidveis urbanas geoambientais na configuragdo do clima
urbano nas cidades. Com destaque para as caracteristicas do sitio urbano que é um uma
terminologia comumente utilizada na geografia urbana e indica “o terreno coberto pela area
edificada de uma povoacdo. As suas caracteristicas fisicas (tais como o alinhamento de zonas
marginais, drenagem e declives), desempenham papel importante na modelacdo da
estrutura da darea edificada” (SMALL e WITHERICK, 1992, p.236). Nesta caracterizacdo foi
definida uma tipologia ou padrdo de ocupacao que é uma forma de organizacdo sistematica
ou sequéncia ldgica entre os elementos, de forma interligada ou hierarquica para definir as
diferentes categorias ou classes. Foram utilizados os indicadores de densidade construtiva,

tipo de cobertura das edificacGes, vegetacdo urbana e caracteristicas do sitio urbano.

3.1. CARACTERIZAGAO E ANALISE GEOAMBIENTAL DE SAO CARLOS

3.1.1 Mapeamento da Temperatura de Superficie em Sdo Carlos

O mapeamento da temperatura da superficie em relagdo aos alvos urbanos é uma
técnica que vem colaborando muito com os estudos de clima urbano, por oferecer
informacgdes preliminares das caracteristicas dos elementos urbanos e sua distribuicao
espacial. Além disso, por serem imagens disponiveis gratuitamente em séries histéricas,
permite ainda uma avaliacdo temporal das transformacdes do ambiente urbano.

Para a cidade de S3o Carlos foi utilizada uma imagem processada segundo os
parametros disponibilizados pela “United States Geological Survey” (USGS) para o ano de
2003 e 2013. Essas imagens permitiram uma andlise da variacdo térmica dos setores
geograficos da cidade, pois apresenta a temperatura da superficie dos alvos urbanos no
momento do imageamento. O objetivo ao selecionar uma imagem anterior e outra recente é
observar possiveis alteragdes no armazenamento de calor, decorrente das transformacgdes

do ambiente urbano em sua dimensdo temporal e espacial.
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As imagens utilizadas para a geracao das cartas correspondem a periodos sazonais
distintos, porém na transi¢cdo astrondmica entre as esta¢des do ano de outono (16 de maio
de 2003) e inverno (6 de julho de 2013), o que favorece as analises devido as condi¢des
sindticas ndo serem significativamente distintas.

E importante ressaltar que, as temperaturas mais elevadas, principalmente nos
setores geograficos rurais no entorno, ou mesmo no ambiente urbano, referem-se
normalmente a solo exposto ou dreas em manejo para plantacdo agricola. Isso ocorre nas
imagens de 2003 (temperaturas superiores a 35°C) e 2013 (temperaturas entre 26°C e 27°C).

Em relacdo a imagem de 2003 (Mapa 6), obtida em maio, no final da estacdo de
outono, no espaco intraurbano da cidade, a temperatura variou entre 26°C a 32°C
associadas a grandes coberturas metdlicas, o que se justifica pelo horario de captacao da
imagem, aproximadamente 10h da manha, quando estas superficies podem ainda ndo ter
armazenado tanto calor quando comparado aos demais elementos urbanos. Além disso,
locais com vegetacdo nativa e nas proximidades dos corpos d'agua (corregos e afluentes) na
malha urbana ao norte também apresentaram temperaturas menores entre 23°C e 27°C.

Os setores geograficos com temperaturas mais elevadas, em torno de 31°C, estdo
principalmente no sentido sul do Cérrego do Gregdrio, onde se concentram as atividades do
centro comercial e de servicos da cidade, edificagbes com coberturas metalicas e de
fibrocimento, densidade de construgdo muito alta e arborizacdo esparsa a ausente nas ruas.
De forma contraria, a norte do Cérrego do Gregdrio, setor geografico que compde o centro
residencial principal, apresentou temperaturas amenas, relacionada as maiores dimensoes
dos lotes, pracas com arborizacdo densa e influéncia dos préprios corpos d'agua.

Além do centro antigo de Sdo Carlos, as temperaturas elevadas foram verificadas em
bairros com morfologia urbana distinta dos setores geograficos centrais, no setor sudoeste,
com lotes menores, destinados a classes de baixa renda, com coberturas de telhado mistas.
Outro setor geografico que apresentou temperaturas elevadas situa-se a norte nos
arredores da rodovia Washington Luis que se estende até o setor leste da malha urbana.

A zona rural apresenta um padrdo de temperatura mais baixa que varia entre 23°C e
24°C, associadas a matas nativas densas e as matas ciliares de fundos de vale que percorrem
toda a borda oeste e sudoeste do tracado urbano e no declive da cuesta, enquanto areas de

preservacao permanente (APPs) com temperaturas entre 25°C a 27°C.
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J4 no ano de 2013 (Mapa 7), a imagem utilizada foi obtida em julho de 2013,
portanto, no inicio da estacdo de inverno®, a variacdo da temperatura reafirma a posi¢do de
alguns bairros com temperaturas elevadas e, outras dreas também se mostraram mais
aquecidas, de forma precisa. Nesta imagem, os bairros a sudoeste que na imagem anterior
apresentavam temperatura elevada, nesta ultima se mostram como “bolsGes de calor” com
intensidade superior a 2°C em relagao ao entorno.

O mesmo ocorre em 2013 nos bairros no extremo sul da malha urbana no reverso da
cuesta, em toda a extensdo do Jardim Cruzeiro do Sul, que é uma drea destinada a
populacdo de baixa renda, edificacbes em lotes pequenos, fracionados e com cobertura de
telhados de ceramica vermelha e também de fibrocimento. O bairro Cidade Aracy também
apresenta areas com temperaturas superiores que demonstram a influéncia da densidade
de construcdo e populacional na configuracdo de zonas de armazenamento de calor.

Além destes, outra area que demonstrou uma concentracao de alvos urbanos que
armazenam calor latente é a regido ao norte da Avenida Getulio Vargas no sentido sudeste
da malha urbana. Esta area apresenta lotes e quadras muito pequenas com vertentes
voltadas para norte onde a incidéncia de radiacdo solar é maior.

Da mesma forma que em 2003, a area do centro antigo de Sao Carlos, facilmente
identificavel por sua homogeneidade em termos de morfologia urbana, com quadras
igualmente divididas e distribuidas, de dimensdes maiores em relacdo aos bairros do
entorno apresentou temperaturas mais baixas em torno de 19°C e 21°C.

Os bairros a noroeste também apresentaram temperaturas elevadas em relagdo a
maior parte da malha urbana, entre 23°C e 24°C. As demais areas da cidade apresentaram
temperatura entre 21 e 23°C. As temperaturas mais baixas nesta imagem também estiveram
associadas aos fundos de vale com vegetacdo de mata ciliar ao entorno de cérregos, com
temperaturas entre 17°C e 19°C, e as areas ainda mais amenas em temperatura se
restringiram a vegetacdo natural na area norte da malha urbana, nas dependéncias da

UFSCar e entorno rural proximo e também a sudeste.

% A verificacdo das condi¢Bes sinéticas anteriores a tomada de todas as imagens foram critério para selegio
das mesmas. Portanto, consideraram-se favoraveis devido a ocorréncia de precipitacio e favorecer a
verificagdo da influéncia da vegetacdo em ambiente urbano e periurbano.
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3.1.2 Caracterizagdo da area urbana de Sao Carlos em fungao das variaveis: densidade de
ocupacgao, tipo de cobertura e arboriza¢ao

Como observado nos referenciais tedricos da pesquisa, dentre eles Amorim (2000),
Sant"Anna Neto (2011), Pitton (1997) e Mendonca (1994), as modificacdes no ambiente
natural a partir dos multiplos usos do solo a que o espago se destina, é, sendo o principal,
um dos mais importantes elementos que definem os problemas vinculados ao espaco
urbano. Ugeda Junior (2011) salienta que este problema se agrava principalmente se
considerarmos a falta de planejamento e de acdo do poder publico no ordenamento e o
zoneamento urbano. Além disso, diagnosticar o uso do solo contempla as caracteristicas
fisicas, sociais e naturais da cidade, e mostram materialmente o que nele foi produzido,
socialmente desigual, e também permite compreender as caracteristicas distintas de cada
setor geografico e qual sua relagdo com o clima urbano.

O mapa tematico apresentado nesta pesquisa (Mapa 8), foi elaborado a partir da
definicdo detalhada de padrdes urbanos utilizando imagens do Google Earth (2014) que,
oferece uma resolucdo espacial a nivel do lote. As classificacdes foram definidas em funcao
da relacdo entre as varidveis: densidade de ocupacdo, tipo de cobertura e arborizacdo da
area urbana, em nivel de area e de lote. A elaboracdo deste tipo de mapa tematico permite
integrar informacdes que possuem relacdo do ponto de vista climatico e quando de sua
ocorréncia foi atribuida uma cor para cada classe que demonstram padrdes visualmente.

Quanto a estes padrdes identificados com cores no mapa, destaca-se, por exemplo:

° As grandes areas em alaranjado com cobertura de ceramica e arborizacdo esparsa;

° O centro de Sao Carlos com verticalizacdo, adensamento e atividades variadas;

° Areas em tons de azul escuro com arboriza¢do ausente;

° Areas no extremo sul da malha urbana abaixo do reverso da cuesta com cobertura de

telha mista, predominantemente de fibrocimento, além de arborizacdo ausente;

. Areas com cobertura metdlica; e demais padrées que podem ser facilmente

identificados espacialmente e orientados em fun¢ao do plano urbano a partir do Mapa 8.
Este mapa colaborou sobremaneira para a identificacdo dos padrdes em termos de

uso do solo e caracteristicas construtivas e de arborizacdao e vegetacao natural no que se

refere ao contexto urbano da cidade de Sao Carlos.
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Ao final da classificacdo, o mapa foi definido em vinte classes (Quadro 2), sendo elas:

Quadro 2: Classes definidas em fung¢ao das variaveis densidade de ocupagao, tipo de
cobertura e arborizagdo da area urbana de Sao Carlos

Classes definidas dos padroes urbanos

Densamente edificado/
Telha Ceramica/Arborizagdo ausente

Densamente edificado/Telha Mista/
Arborizagdo esparsa

Densamente edificado/
Telha Ceramica/Arborizagdo densa

Baixa densidade de edificagcdo/
Telha Ceramica/Arborizagdo ausente

Densamente edificado/
Telha Ceramica/Arborizagdo esparsa

Baixa densidade de edificagdo/
Telha Ceramica/Arboriza¢do densa

Densamente edificado/
Telha Fibrocimento/Arborizacdo ausente

Baixa densidade de edificagdo/
Telha Ceramica/Arborizagdo esparsa

Densamente edificado/Telha/
Arborizacdo esparsa

Baixa densidade de edificagcdo/
Telha Fibrocimento/Arborizacdo esparsa

Densamente edificado/Telha
Metalica/ Arborizagdo ausente

Baixa densidade de edificagcdo/
Telha Metalica/ Arborizacdo ausente

Densamente edificado/Telha
Metalica/ Arborizacdo esparsa

Baixa densidade de edificagdo/
Telha Metélica/ Arborizacdo densa

Densamente edificado/Verticalizado/
Telha Ceramica/Arborizacdo esparsa

Baixa densidade de edificacdo/Telha
Metalica/ Arborizagdo esparsa

Densamente edificado/Verticalizado/
Telha Mista/Arborizagdo esparsa

Arborizacdo densa

Densamente edificado/Telha
Mista/Arborizacdo ausente

Arbustos

3.1.3 RELEVO: hipsometria, declividade e orientagao das vertentes

A identificacdo dos bairros, ruas e cursos d’agua citados no trabalho pode ser
verificada no mapa de ruas, bairros e cursos d’agua da cidade de S3o Carlos disponibilizado

pela Prefeitura Municipal do municipio, disponivel em Anexo A®®.

% Foi adotada a divisio por unidades administrativas de bairros oficiais expressas no Mapa de Ruas e bairros
disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Sdo Carlos (em Anexo A), e devido a necessidade de estabelecer
um sentido geografico para a distribuicdo dos bairros, foi adotada também orientacGes norte, sul, leste, oeste,
noroeste, nordeste, sudeste, sudoeste, centro, centro-norte, extremo norte, extremo sul, enfim, que em
sintese referem-se a setores geograficos da cidade com particularidades ambientais e/ou urbanas.
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De acordo com Ross, Moroz (1997)%, entre a ordem taxondmica de classificagio
geomorfoldgica do relevo do Estado de Sao Paulo estabelecida por Ross (1992) de natureza
conceitual, o sitio urbano em que se assenta a cidade de Sdo Carlos estd situado na Unidade
Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parand (1° Taxon) que abrange uma area de cerca
de 1.600.000km? com embasamento constituido principalmente de rochas cristalinas pré-
cambrianas, encontra-se preenchida por sedimentos em continente a marinho. A Unidade
Morfoescultural (2° Taxon) que compdem o complexo paisagistico de Sdo Carlos é o Planalto
Ocidental Paulista que é, no geral, levemente ondulado com predominio de colinas amplas e
baixas com topos aplainados.

Com uma paisagem de planaltos de altitudes médias (800 a 900m) de relevo talhado
nas camadas sedimentares compde o denominado Planalto Residual de S3do Carlos,
acompanhando as cuestas basélticas que associado ao Vale do Monjolinho®, delimitam
topograficamente a area de localizagdo da maior parte do nucleo urbano de Sao Carlos, no
reverso da cuesta. Esse dominio se distingue por variacdes fisionOmicas regionais do Planalto
Ocidental Paulista que delimita unidades superficiais geomorfoldgicas distintas, tal como o
Planalto Residual de Sdo Carlos com formas de relevo predominante de colinas com topos
aplanados, altimetria geral de 600 a 900 m e declividade com percentual de 10 a >30% e
solos dominantes do tipo Latossolo Vermelho-Escuro (ROSS, MOROZ, 1997, p.53).

O Planalto Ocidental Paulista é suavemente interrompido por uma faixa descontinua
de escarpas que se estende de norte para sudeste, na porcao central do Estado de Sao
Paulo; caracterizando as Cuestas Basalticas formando planaltos isolados com cortes
abruptos e perfil com declive ingreme no fronte limite com a Depressdo Periférica (DAEE,
2005, p.14), com as frentes de escarpas voltadas para leste e seu reverso para noroeste, com
altitudes médias de 800 a 900 m (ROSS, MOROZ, 1997, p.52).

Em termos gerais, este dominio coincide com o setor do Planalto Ocidental Paulista,
situado sobre rochas do Grupo Bauru com formacgdes predominantemente areniticas, que

ocupa praticamente 50% da area total do Estado de Sao Paulo.

& ROSS, Jurandir; MOROZ, Isabel C. Universidade de S3o Paulo - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FFLCH/USP-IPTFAPESP. Mapa geomorfolégico do Estado de
Sao Paulo., 1997.

o) mapa de bairros, arruamento e cursos d’agua de Sdo Carlos pode ser observado para identificagdo das
areas citadas em apéndice B.
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A analise das caracteristicas do relevo de Sao Carlos, especificas da malha urbana foi
desenvolvida com base na carta de hipsometria (Mapa 9) que apresenta as cotas altimétricas
da area urbana de S3o Carlos, na carta de percentual de declividade (Mapa 10) elaborada a
partir do mapa de altitude através da ferramenta ArcToolbox/RasterSurface-Slope e do mapa
de orientagdo das vertentes ArcToolbox/RasterSurface-Aspect (Mapa 11).

A cidade de S3o Carlos, como ja mencionado anteriormente, surgiu no contexto de
expansao da atividade cafeeira enquanto eixo de passagem e expansdo da ferrovia e teve o
desenvolvimento da area urbana no fundo de vale do Cérrego do Gregdrio como centro de
abastecimento de trabalhadores nas aberturas de picaddes. A estrada de ferro percorre a
malha urbana no sentido sudeste-oeste na vertente sul do nucleo urbano inicial e constitui,
por sua vez, uma das areas mais planas nos limites sul e sudoeste da malha urbana de Sao
Carlos, com altitude entre 840 a 870m. A maior parte do centro antigo inicial de S3o Carlos,
guando de sua origem, faz parte da bacia hidrografica dos afluentes do Cérrego do Gregdrio
gue perpassa o centro da malha urbana da cidade, com altitude variando entre 805 a 840m,
sendo as altitudes mais baixas representativas das areas de fundo de vale.

A cidade se localiza sobre um grande nimero de nascentes, que em alguns trechos se
encontram drenadas e com canalizacdes abertas e fechadas. Ainda em termos de
hidrografia, assume importancia na constituicdo do relevo da area urbana de S3o Carlos, o
Cérrego do Monjolinho possui varios cérregos afluentes de categoria menor, e perpassa
grande parte da malha urbana desde os limites a nordeste, passando por toda area norte na
atual UFSCar seguindo em sentido obliquo a malha urbana nas por¢bes centro-noroeste,
oeste e sudoeste da malha urbana, onde se soma ao Cdrrego do Gregdrio e segue como
Cdrrego do Monjolinho sentido sudoeste do tragado urbano.

Todo este conjunto atribui a estas areas do relevo de Sdo Carlos altitudes mais
baixas, por exemplo, apresentando entre 805 a 840m de altitude, sendo os fundos de vale as
areas mais baixas em relacdo ao entorno. Estas areas sdo também as que apresentam os
maiores percentuais de declividade na malha urbana, ficando entre 10 a 20% nos arredores
de toda a extensdo do Cérrego do Monjolinho, Corrego do Gregdrio (com excecdo das areas
de canalizacdo que foram alteradas), e todos os seus afluentes, e principalmente na divisdo

da cuesta basaltica a sul da malha urbana no Cérrego da Agua Quente.
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O setor geografico oeste da malha urbana nas proximidades do Cérrego do Gregério
também apresenta declividade em torno de 10 a 15%, compreendendo bairros como: Portal
do Sol, Vila Rancho Velho, etc, pela proximidade ao Cérrego Lazzarini afluente do Cérrego do
Gregorio.

Estes percentuais de declividade sdo ainda mais significativos nas proximidades da
confluéncia entre os Cérregos do Monjolinho e Cérrego do Gregério chegando a 30% de
declividade do terreno/relevo. Estas areas compreendem somente alguns limites de
guadras, até mesmo pelo risco que representa em termos de deslizamento, desabamento
em episédios de chuva extrema, deposicao de entulhos, acuimulo de agua, enfim.

Parte oeste e centro-oeste da area urbana de S3o Carlos (pouco do tracado urbano
estad nesta altitude) apresentam altitudes ainda menores (779 a 805m) e compreende o local
de confluéncia entre os Corregos do Monjolinho e Cérrego do Gregodrio, por se tratar de uma
area de Preservacdao Permanente e com presenca de corpos d'agua. Além do relevo mais
ingreme, a malha urbana naturalmente pouco se estabeleceu nestas areas, que sdo,
portanto, divisores naturais dos sentidos de expansdo da malha urbana.

A maior parte da malha urbana de S3o Carlos esta localizada no reverso da cuesta,
consequentemente no planalto residual de Sao Carlos, sendo que, os limites da cuesta situa-
se no sul da malha urbana, sendo facilmente observada por um braco afluente do Cérrego
do Monjolinho, denominado Cérrego da Agua Quente. Este Corrego (e seus bracos menores)
segue os limites do tracado da cidade de altitudes superiores a 800m, de pontos a sudoeste
gue chegam a 630m, abaixo da cuesta.

As demais areas da cidade sem presenca de corpos d’agua, localizando-se
principalmente do lado direito da malha urbana nos sentidos Nordeste (Jd. Sdo Jodo Batista,
Parque Primavera, Jd. Sabar3, etc), centro-leste (Centro, Jd. Macarengo), a norte do nucleo
urbano inicial de Sdo Carlos, sudeste (Jd. Cruzeiro do Sul, Vila Lutfalla, Vila Prado, Vila Boa
Vista |, Vila Boa Vista Il, etc), sudoeste (Vila Pelicano, Vila Bela Vista) e a sul no reverso da
cuesta possuem altitudes mais elevadas em torno de 840 a 875m. A drea a norte do nucleo
urbano inicial de S3o Carlos apresenta altitude mais elevada em relacdo aos pontos mais
proximos ao fundo de vale do Cérrego do Gregdrio, portanto, nesse local associado ao
aumento da altitude, acentua-se o percentual de declividade, com indices entre 15 a 20%,

chegando a 25% em locais pontuais mais ingremes.
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Nas demais areas com rede de drenagem pouco significativa, os percentuais de
declividade da drea urbana de Sao Carlos ficam entre 0 - 5% e de 5 a 10%. As declividades
em torno de 0 a 5% possuem correspondéncia com os locais de cotas altimétricas entre 840
a 875m, incluindo parte da area sul no reverso da cuesta (Jd. Cruzeiro do Sul); as avenidas e
ruas paralelas a Av. Dr. Teixeira de Barros e Av. Sallum (Vila Prado); a nordeste os bairros Jd.
Sdo Jodo Batista; a sudeste no Parque Sao José, etc; toda a area a noroeste da malha urbana
(porém com altitudes mais elevadas de 875 - 910m) e a sudoeste no centro do bairro Vila
Boa Vista 2.

J4 as declividades em torno de 5 a 10% estdo distribuidas na maior parte da area
interna do tracado urbano de S3o Carlos, principalmente nas areas do centro antigo, centro
norte da malha urbana e no sentido oeste-leste nos arredores do Cérrego do Gregério.

As areas com altitudes mais elevadas na area urbana de S3do Carlos compreendem
parte da malha urbana a nordeste (Vila Jacobucci, Parque Primavera, Norte da Vila Nery e
Vila Arnaldo, Vila S3o José, Vila Leonardo, Jardim Real) e sudeste (parte da Avenida Getulio
Vargas e bairros ao entorno, Jardim Maracana, Jardim S3o Paulo, Jardim Nova Sao Carlos,
Distrito Industrial Miguel Abdelnur, etc), com cotas entre 875 a 910m de altitude. Os bairros
Jardim Tangara, Jd. Douradinho e Jd. S3o Rafael, no extremo leste da malha urbana é um dos
pontos mais elevados da area urbana de S3o Carlos com cotas hipsométricas que chegam a
945m (de 910 - 945m).

Ao sul na area urbana do municipio, onde se tém os bairros com as menores cotas
altimétricas, se destaca o loteamento Cidade Aracy que possui variacbes de altitude
correspondente a maior parte das dreas com Corregos da cidade, variando entre 770 a 805m
de altitude, principalmente no bairro Presidente Collor e os loteamentos de interesse social
Cidade Aracy | e Cidade Aracy Il. O bairro Antenor Garcia, por sua vez, e a parte oeste do
bairro Cidade Aracy | e Il estdo situados a altitudes ainda mais baixas, de 735 a 779m,
principalmente pela proximidade do fundo de vale do Cérrego da Agua Quente, que possui
um afluente nos limites do extremo norte do bairro Antenor Garcia. Neste mesmo contexto
de caracteristicas do relevo se enquadra o Conjunto Habitacional popular Zavaglia, a leste do

loteamento Cidade Aracy.
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O conjunto Habitacional Novo Mundo (ponto 8 de monitoramento climatico neste
trabalho) estd situado a altitude mais elevada que o loteamento Cidade Aracy, porém
também localizado no extremo sul da malha urbana, variando de 805 a 840m,
representando uma elevagao consideravel do relevo em relagao ao bairro Aracy. A diferenga
altitudinal em relacdo a malha urbana principal de S3o Carlos e o bairro Cidade Aracy,
principalmente, sdo superiores a 100m, chegando a 140m.

O municipio, por estar localizado no Planalto Residual de Sao Carlos com feigdes
fisiondbmicas denominadas cuestas, apresenta declividade acentuada justamente nesses
limites do reverso da cuesta que separa geograficamente o bairro ao sul da maior parte da
malha urbana ao norte em direcdo ao Planalto Residual de S3o Carlos.

O percentual de declividade neste limite a sul da malha urbana chega a indices
maiores ou iguais a 45%. Percentuais elevados também s3o verificados no extremo sudoeste
fora dos limites da malha urbana.

Em suma, observa-se uma grande influéncia da presenca de cérregos na defini¢cdo
dos limites de altitude e declividade na caracterizacao do relevo da cidade, que é recortada
em alguns sentidos por cérregos e afluentes. Além disso, observa-se que as altitudes mais
elevadas se verificam a direita do tracado urbano no sentido nordeste-leste, principalmente.

Assim, tem-se um reconhecimento da influéncia marcante da variavel altitude do
relevo na constituicdo da morfologia urbana da cidade de S3o Carlos, com variacdo de 630m
em fundos de vale, chegando a 945m em bairros da malha urbana, e até 1015m em pontos
ao entorno da malha urbana.

A orientacdo da vertente refere-se ao posicionamento da malha urbana em relagdo a
incidéncia da insolacdo e dos ventos, das caracteristicas morfoldgicas do relevo e da
paisagem urbana. A partir da localizacdo geografica das cidades no hemisfério sul, o
principio é que as vertentes voltadas para norte recebam maior incidéncia de radiagao solar
guando comparadas as vertentes voltadas ao sul, dado o dngulo aparente de incidéncia da
radiacdo solar durante as estagdes do ano, potencializando a dinamica de armazenamento
de calor. Porém, em se tratando de ambientes construidos, fatores como a verticalizagado,
formacao de canyons urbanos, orientacdo das quadras, enfim a morfologia urbana da cidade

interfere em toda a dinamica do balanc¢o de energia.
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Através da carta de orientacdo das vertentes, e sua relacdo com os dados
monitorados de temperatura do ar observa-se que essa relagdo existe em termos de
armazenamento de calor. Na drea urbana de Sdo Carlos, observa-se pelo menos dois pontos
em que foram realizados monitoramentos com vertentes no sentido norte/nordeste que
apresentaram aquecimento significativo, se configurando como ilhas de calor, como é o caso
do ponto 8 no Conjunto Habitacional Novo Mundo, o ponto 2 no Jardim Macarengo e o
ponto 5 localizado no Centro CDCC/USP.

Com relagdo as caracteristicas gerais de orientacdo das vertentes nos setores
geograficos urbanos de S3o Carlos, é muito interessante observar que, nos sentidos ao sul
dos Cdorregos que percorrem a malha urbana no sentido leste-oeste, a orientacdo das
vertentes esta voltada para os sentidos norte e noroeste, enquanto que as vertentes no
sentido norte em relagdo aos coérregos possuem as vertentes orientadas para sudoeste e sul.
Isso ocorre para os Corregos do Gregério, Corrego do Monjolinho e Cérrego do Tijuco Preto
e Cérrego Medeiros (neste caso os sentidos norte do Cdorrego hd um predominio de
vertentes voltadas para oeste e sudoeste).

As vertentes voltadas para leste se apresentam de forma bastante pontual,
principalmente a direita do Cérrego do Monjolinho em seu trajeto norte-sudoeste, e na Vila
Prado e Vila Pelicano se faz presente, mas ha um predominio de vertentes a norte e
noroeste. Além disso, neste mesmo bairro Vila Boa Vista 1, Vila Boa Vista 2, Vila Carmen e
Jardim Botafogo ha presenca significativa de vertentes voltadas para sudoeste e oeste. Na
Vila Monteiro e Vila Lutfalla também ha vertentes voltadas para oeste.

Nas areas de espigdo, eixos de passagem da ferrovia, as vertentes estdo voltadas
predominantemente para norte, noroeste e nordeste, representadas em tons de vermelho.

Observou-se também a localizacdo de pontos de monitoramento em segmentos com
caracteristicas urbanas de densidade, padrao construtivo, auséncia de arborizacdo que
sugerem a geracdo de temperaturas elevadas, porém estarem localizadas abaixo do relevo
da cuesta com vertente orientada no sentido sul e apresentar temperaturas mais baixas em

relacdo a outros pontos com caracteristicas distintas.
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3.2. CARACTERIZAGAO E ANALISE GEOAMBIENTAL DE MARILIA

3.2.1 Mapeamento da Temperatura de Superficie em Marilia

A identificacdo dos bairros, arruamento, delimitacdo das zonas e dire¢do dos
prolongamentos referentes a cidade de Marilia, destacados nos itens a seguir, podem ser
verificados no mapa de expansdo urbana e localizacdo das vias principais (adaptado do Mapa
3 em Apéndice B) e no Mapa de abairramento de Marilia disponibilizado pela Prefeitura
Municipal em Anexo B®.

A imagem Landsat de 20 marco de 2003, obtida durante a estacdao de verdo
demonstra um padrdo de temperaturas nos setores geograficos urbanos de Marilia, que se
apresenta entre 22°C e 34°C, sendo que as temperaturas mais baixas ocorrem em bairros
com arborizacdo densa e corpos d’agua, e na vegetacdo de mata ao redor da cidade
referente as escarpas e taludes, a no Bosque Municipal bem como setores nao incorporados
a malha urbana até este ano.

Os segmentos geograficos com temperaturas mais elevadas se configuram no interior
da malha urbana de 32°C a 34°C. Estes locais representam na zona sul e leste da malha
urbana os arredores da rodovidria e o Bairro Parque das Industrias, no bairro Parque Sao
Jorge e no bairro Jockey Club. Além destes, no extremo sul da zona sul em toda a extensdo
do bairro Nova Marilia a temperatura foi elevada. Estes setores apresentam também
auséncia de arborizacdo e influéncia marcante da impermeabilizacdo do solo devido a
pavimentacdo asfaltica no caso da rodoviaria, o distrito industrial, e atividades de comércio e
servicos de grandes plantas urbanas com coberturas metdlicas no bairro Jockey Club e
principalmente no Parque S3ao Jorge. No bairro Nova Marilia devido a alta densidade de
construcdo do conjunto habitacional popular com coberturas de fibrocimento e auséncia de
arborizacdo, que na maior parte das ruas é esparsa.

Ainda na zona sul, porém a direita das grandes rotatérias de acesso nos cruzamentos

da Rodovia Transbrasiliana com a Avenida Jodo Ramalho, a temperatura também foi elevada

% Foi adotada a divisdo de 4reas e zonas oficiais expressas no Plano Local de Habitagdo de Interesse social de
Marilia (Relatério de diagndstico) que subdivide a cidade em 5 grandes zonas, sendo elas: Zona norte, Zona
oeste, Zona leste, Zona central (esta zona se subdivide em zona centro norte, centro leste, centro oeste e
centro sul) e Zona sul. Entretanto, essas zonas sdo reconhecidas como heterogéneas e as referéncias
geograficas aqui serdo associadas também aos bairros da cidade, identificados neste mesmo mapa.
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e da mesma forma, trata-se de setores geograficos com grandes coberturas metdlicas
correspondentes a atividades produtivas e de servigos.

Na zona centro sul e central da malha urbana de Marilia a temperatura também é
elevada e corresponde a setores densamente construidos com verticalizacdo e uso do solo
misto, com atividades de comércio e servicos, representativos de parte do centro comercial
da cidade. A elevacdo da temperatura de superficie nestes locais também se vincula aos
arredores das principais rodovias que cortam a cidade, por exemplo, a Av. Sampaio Vidal na
altura do SENAI”® e antiga estacao ferrovidria, as avenidas paralelas Av. Tiradentes e Av. das
Esmeraldas que se estendem denominadas Rua Maranhdo e Av. Ipiranga.

Nas Avenidas Pedro de Toledo e Av. Republica no Bairro Marilia zona centro leste, a
temperatura é mais elevada pela circulacao de veiculos nas vias de acesso e presenca de uso
do solo misto, com lotes residenciais e de comércio. Nestas mesmas avenidas, porém no
centro norte da malha urbana, o uso do solo é predominante de comércio e servigos com
cobertura metdlica em quadras inteiras e arborizacdo esparsa a ausente nas ruas,
configurando temperaturas elevadas em torno de 33°C e 34°C. Nos bairros vizinhos, Vila
Nova na zona centro norte e bairro Castelo Branco na zona norte, a temperatura se
apresentou mais alta associada a densidade de construgdo em bairros com lotes pequenos,
auséncia de areas livres e forma urbana ortogonal do tipo retangular dispostas de forma
alternada, dificultando a circulacdo de ar pelo cruzamento de vias e ruas, e arborizacdo
esparsa a ausente. A cobertura das casas nestes bairros é predominante de telha ceramica,
mas se observa telhas de fibrocimento de forma pontual nas quadras.

Entre a Avenida Republica e a Avenida Sanches Cibantos o uso do solo predominante
também é de empreendimentos produtivos, comércio e servigos com coberturas metdlicas
em uma faixa continua com alta densidade de construcdo e auséncia de espaco livre entre as
quadras. Ainda na zona norte, especificamente nos bairros Distrito Industrial, JK e bairro
Altos do Palmital a temperatura se apresentou elevada e correspondem: a primeira, a uma
area industrial, com espac¢o extenso destinado a empresa Sasazaki produtora de portas e
janelas em aco e aluminio com plantas de coberturas metdlicas, o segundo, a um bairro
popular residencial densamente construido com arborizacdo esparsa a ausente. O terceiro é

um condominio fechado recente de segmento social médio (Minha casa Minha Vida), entre

7 Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) - Escola SENAI "JOSE POLIZOTTO".
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os anos 1980-1990, que, apesar da menor densidade construtiva, apresenta auséncia de
vegetacao colaborando para o aumento da temperatura.

Na zona leste, especificamente no bairro Aeroporto, é possivel observar dois
aspectos interessantes: um deles é a influéncia da pista de pouso e decolagem do Aeroporto
de Marilia no bairro Novo Horizonte no aumento da temperatura préximo de 33°C e, de
forma contraria, a influéncia do resquicio de mata nativa do Bosque Municipal Rangel
Peitrardia na diminuicdo da temperatura em torno de 2°C a 22°C.

O eixo leste da malha urbana de Marilia apresenta as menores temperaturas de
superficie entre 27°C a 29°C também por se referir a bairros destinados a segmentos sociais
de maior poder aquisitivo caracterizado por varios loteamentos e condominios fechados de
alto padrdao construtivo. Os demais setores geograficos da malha urbana apresentam
temperaturas entre 30°C e 31°C e as menores temperaturas de superficie da malha urbana
ficaram entre 28°C e 29°C de forma distribuida, muito associadas a proximidade dos limites
urbanos das escarpas e talus.

Em relacdo ao ano de 2014, com base na imagem de 6 de fevereiro, portanto,
também durante a estacdo de verdo, observa-se algumas mudancas e permanéncias no
padrdo de aquecimento e de temperaturas mais amenas no setores geograficos urbanos de
Marilia, sendo que a temperatura variou de 25°C a 37°C. Em relacdo a estes padrdes,
verifica-se que, assim como em 2003, o bairro Nova Marilia na zona sul apresenta
temperaturas elevadas em torno de 34°C, bem como nas imedia¢Ges da rodovidria e das
grandes rotatdrias na zona sul a temperatura novamente foi mais elevada.

Da mesma forma, assim como em 2003, na imagem de 2014 os bairros Vila Nova na
zona centro-norte e bairro Castelo Branco na zona norte a temperatura foi mais elevada,
porém se apresentando de forma mais pontual em determinadas quadras, principalmente
entre as Ruas Corifeu de Azevedo Marqués e Ninfa Pietrardia e a Avenida Washington Luis.

No processamento da imagem de 2014 a zona norte, especificamente no bairro JK, a
temperatura novamente foi elevada, também em torno de 34°C e 35°C. De forma geral,
observa-se que os bairros da zona centro norte e norte 32°C e 33°C, portanto, relativamente

amenas quando comparados aos setores geograficos citados anteriormente.
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Mas, o processamento da imagem de 2014 permite observar locais especificos em
que a temperatura de superficie dos alvos foi menor, com destaque, por exemplo, para os
bairros Esmeralda e Maria Isabel na zona leste e também partes da zona oeste
correspondente ao Campus Universitario da UNESP (Universidade Estadual Paulista) em
Marilia, UNIMAR (Universidade de Marilia) e UNIVEM (Centro Universitario Euripedes de
Marilia). Devido a proximidade dos bairros ao redor da malha urbana central que contorna
os limites das escarpas, a temperatura dos alvos é menor, entre 30°C e 31°C.

Conclui-se que, as informacdes obtidas através do processamento das imagens do
Satélite Landsat 7 e 8 referente ao comparativo de marco de 2003 e fevereiro de 2014,
indicam que a cidade de Marilia apresenta a formac¢do de um clima urbano especifico, com
temperaturas mais altas do que o entorno rural, principalmente, nos bairros mais
densamente ocupados, com cobertura de fibrocimento e com pouca vegetacdo, nas
adjacéncias das rodovias e avenidas de acesso, e nos setores destinados as atividades

industriais, de comércio e servicos nos eixos centrais da cidade.

3.2.2 Caracterizacdo da area urbana de Marilia em fungao das variaveis: densidade de
ocupacao, tipo de cobertura e arborizacao

Da mesma forma como elaborado para a cidade de Sao Carlos, o mapa tematico dos
padrdes geourbanos (Mapa 14) da cidade de Marilia, partiu da interpretacdo de imagens do
Google Earth (2014) devido a aplicabilidade ja mencionada na metodologia desta pesquisa. A
definicdo das classes também respeitaram os mesmos critérios de interrelacdo entre as
varidveis selecionadas nesta pesquisa.

Os padrdes identificados por cores na cidade de Marilia referem-se, por exemplo:
° Os grandes setores geograficos em alaranjado com cobertura de ceramica e
arborizacdao esparsa no centro a esquerda da Avenida Castro Alves e principalmente ao
entorno da Av. Santo Antonio e, a direita das Avenidas Republica e Vicente Ferreira. De
forma conjunta, no entorno das faixas centrais destas Avenidas, com destaque para a Av.
Sampaio Vidal, Av. S3o Luis, Av. Castro Alves a esquerda e Av. Pedro de Toledo, observa-se
um predominio de coberturas mistas (normalmente associadas a telha de fibrocimento,
ceramica e metalica alternadas) e coberturas metdlicas vinculadas ao uso do solo

predominante de comércio e servicos.
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° A Verticalizacdo é marcante no decorrer das Avenidas Rio Branco no cruzamento com
a Av. Sampaio Vidal e entre as Avenidas Sampaio Vidal e Av. Santo Antonio na altura do
centro;
° Na zona sul da malha urbana sentido Ourinhos e zona leste sentido Bauru, observam-
se a constituicdo do uso do solo bastante variada, com predominio de adensamento
construtivo e telha mista ou fibrocimento, além de intersticios com cobertura metalica
associada a usos comerciais e de servicos, bem como instituicdes publicas e privadas (por
exemplo, o DAEE) bem como grandes patios urbanos de lojas.
° No prolongamento da malha urbana sentido Assis (zona oeste) destaca-se grandes
setores com baixa densidade de edificacdo, telha ceramica, mista e metalica e também o
estabelecimento de condominios residenciais fechados do tipo chacaras com arborizacao
densa natural das escarpas agregando valor ao setor.
° Na zona norte da malha urbana sentido Lins ha um predominio de adensamento
construtivo com edificagdes cobertas com telha ceramica nos bairros residenciais a norte da
Av. Antonieta Altenfelder e a sul da Rua Benedito Alves Delfino. Entre estes bairros
residenciais o uso predominante é industrial vinculado a uma grande planta fabril da
empresa Sasazaki do ramo produtivo de portas e janelas de aco e de aluminio.
° Ainda no sentido norte, porém em direcdo a Pompéia/Tupd o uso predominante é
residencial com condominios fechados do tipo chacaras de baixa densidade de construcao,
telha de ceramica e arborizacao densa.
° No sentido leste/nordeste hd um predominio de bairros residenciais de baixa e alta
renda, sendo que os bairros residenciais populares sdo densamente construidos com telha
ceramica e arborizagdo esparsa a ausente e os setores de alta renda referem-se a um
conjunto de condominios residenciais fechado, com elevado padrdao construtivo e
arborizagdo densa. Ainda neste eixo a valorizagdao se da no ambito da moradia pela presenca

do Bosque municipal Rangel Peitrardia, seguindo a Av. Brigadeiro Eduardo Gomes.
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Ao final da classificacdo, o mapa foi definido em dezoito classes (Quadro 3), sendo elas:

Quadro 3: Classes definidas em fungao das variaveis densidade de ocupagao, tipo de
cobertura e arborizagdo da area urbana de Marilia
Densamente edificado/ Densamente edificado/Telha Mista/
Telha Ceramica/Arborizagdo ausente Arborizagdo ausente
Densamente edificado/ Densamente edificado/Telha Mista/
Telha Ceramica/Arborizagdo densa Arborizacdo esparsa
[7,]
g Densamente edificado/ Baixa densidade de edificagdo/
-g Telha Ceramica/Arborizacdo esparsa Telha Cerdmica/Arboriza¢do ausente
é Densamente edificado/ Baixa densidade de edificagdo/
'§ Telha Fibrocimento/Arborizacdo ausente Telha Ceramica/Arborizagdo densa
Q.
é Densamente edificado/ Baixa densidade de edificagdo/
o Telha Fibrocimento/Arborizacdo esparsa Telha Ceramica /Arborizacdo esparsa
e
= Densamente edificado/Telha Baixa densidade de edificagdo/
S Metalica/ Arborizacdo ausente Telha Metalica/ Arborizacdo ausente
(7]
o]
§ Densamente edificado/Telha Baixa densidade de edificacdo/Telha
O Metalica/ Arborizacdo esparsa Metdlica/ Arborizagdo esparsa
Densamente edificado/Verticalizado/
Telha Ceramica/Arborizacdo esparsa Arborizacdo densa
Densamente edificado/ Verticalizado/
Telha Cerdmica/Arboriza¢do ausente Arbustos

O mapa final permite um conhecimento prévio bastante claro da constituicdo dos

padrdes de usos do solo urbano de Marilia diante das varidveis identificadas.

3.2.3 RELEVO: hipsometria, declividade e orientagao das vertentes

Com base na ordem taxonomica de classificacao geomorfoldgica do relevo do Estado
de S3o Paulo estabelecida por Ross (1992), de natureza conceitual, o sitio urbano em que se
assenta a cidade de Marilia se enquadra na Unidade Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do
Parana (1° Taxon) que sustenta a Formac¢ao Marilia, substrato rochoso do Planalto Residual e

de relevo de Marilia. A Unidade que compde Morfoesculturalmente (2° Tdxon) o complexo
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paisagistico de Marilia, assim como de Sdo Carlos, é o Planalto Ocidental Paulista, mais
precisamente no Planalto Residual de Marilia (ROSS e MOROZ, 1996: 50).

Com uma paisagem de planaltos de altitudes médias de relevo talhado nas camadas
sedimentares compde o denominado Planalto Residual de Marilia, cujas formas de relevo
predominantes sdo as colinas com topos aplainados, convexos e tabulares; com altimetria
variando entre 500 e 600m. De acordo com Santos (2009, p.48), a formacao geoldgica que
da sustentacdo a morfologia do Planalto Residual de Marilia é a Formacao Marilia (substrato
rochoso) cujo tipo de relevo caracteristico é os tabuliformes. Em relacdo a este tipo de
relevo caracteristico da unidade geomorfoldgica do Planalto Residual de Marilia, destaca-se
sua distincdo, por exemplo, do Planalto Ocidental Paulista por dois motivos, o primeiro por
uma litoestratificacdo geoldgica particular, que segundo Santos (2009) “varia de horizontal a
sub-horizontal, por ser tipico em centros de bacia, onde as camadas geoldgicas deixam de
ser concordantes no plano inclinado para serem no plano horizontal” e o segundo de ordem
climatica por alternancia de climas secos e Umidos associados a resisténcia litoldgica do
arenito da formacdo Marilia, por isso, este planalto em termos de génese e formacao,
encontra-se em constante evolugdo.

De acordo com Sallum e Suguio (2006, p.387), as formacgGes geoldgicas dominantes
gue afloram no Planalto Ocidental Paulista e no Planalto Residual de Marilia sdo a Formacao
Serra Geral representada por um conjunto de derrames de basaltos, pertencente ao Grupo
Sdo Bento; Formacgdes Caiua (Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastdcio), Santo Anastdcio,
Adamantina e Marilia, pertencentes ao Grupo Bauru (formacbes Uberaba, Vale do Rio do
Peixe, Aracatuba, S3o José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia) que se instalou sobre
os derrames da Formacao Serra Geral, e também os Depdsitos Cenozdicos segundo Santos
(2009, p.47).

Assim como desenvolvido para a drea urbana e entorno rural préximo da cidade de
Sao Carlos, para o recorte territorial de Marilia também foi elaborada a carta de hispometria
(Mapa 15), a carta de percentual de declividade (Mapa 16) e a carta de orientagdo das
vertentes (Mapa 17), para analise especifica dos setores geograficos urbanos da cidade.

A cidade de Marilia surgiu no contexto nacional de expansdo da atividade cafeeira

rumo ao interior do Estado de S3o Paulo em busca de "terras novas" devido ao desgaste das
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terras proximas ao litoral e fértil. A instalacdo da Cia. Paulista de Estradas de Ferro estimulou
a ocupacao da regido acelerada pelo desenrolar dos trilhos.

A estrada de ferro percorre a malha urbana no sentido zona leste passando pelas
zonas centro leste, centro norte até a zona norte, de onde se estende sentido Pompéia,
Tupa. Neste caso, os trilhos da ferrovia ndo necessariamente foram instalados nos locais
mais altos em termos de altitude, porém a maior parte dos trilhos esta entre 630 e 660m de
altitude, portanto, respeitando uma planificacdo do sitio urbano.

A area urbana de Marilia, diferente do que ocorre na cidade de S3ao Carlos, nao
possui uma ligacdo direta com a presenca de afluentes e Corregos, mesmo porque, tal como
se constitui a geologia e geomorfologia do Planalto Residual de Marilia com relevo
tabuliforme e escarpas abruptas, os vales das principais drenagens se esculturam nas rampas
das escarpas e talus.

A distribuicdo altitudinal ao longo dos setores geograficos em Marilia possui
caracteristica interessante e bastante singular, com padrdo geral de altitudes elevadas no
centro e diminui¢do gradativa em direcdo as bordas das escarpas em todos os sentidos e
zonas de expansdo da area urbana. A partir disso, observa-se que a maior parte da zona sul,
zonas centrais (na zona centro norte até a altura do bairro Sdo Miguel) e zona oeste da
malha urbana possui altitude superior a 660m, chegando a 690m de altitude, sendo,
portanto, os setores geograficos urbanos mais altos. Em termos regionais, no Planalto de
Marilia as maiores declividades ocorrem no lado norte devido a constituicdo da bacia do Rio
do Peixe, sendo que o lado sul apresenta menor declividade associado a bacia do Rio
Paranapanema (SALLUM E SUGUIO, 2009, p.91).

A maior parte da malha urbana da cidade estd localizada em cotas altimétricas de
630 a 660m, incluindo a zona norte, leste, oeste, zona central (centro norte, centro sul,
centro leste) e zonal sul. Porém, a maior parte do tragado urbano da zona leste, locais
proximos dos limites das escarpas no bairro Vila Nova e a maior parte dos bairros
residenciais da zona norte, com excec¢ao do bairro Distrito Industrial, parte do bairro Parque
das Nagoes, Altos do Palmital e Santa Antonieta (nas proximidades da Avenida Republica)
possui altitude inferior, de 600 a 630m. Nestas cotas altimétricas destacam-se os bairros
Janio Quadros, JK, Figueirinhas e bairro Santa Antonieta. Na zona leste destacam-se os

bairros Aeroporto e Altaneiras. Na zona oeste alguns bairros como parte do Aquarius, Sdo
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Miguel e Bandeirantes apresentam altitudes de 600 a 630m que, em muitos casos, se
justifica pela dinamica de expansdao da malha urbana e seu espraiamento na dire¢ao do
centro (nucleo urbano inicial) para os limites mais ingremes do Planalto Residual, delimitado
pelas escarpas e rampas de coluvio.

Os percentuais de declividade entre 0 - 5% sdo observados em todas as zonas de
expansdo da area urbana, notadamente onde se estabeleceram as principais Avenidas,
Rodovias e Ruas da cidade de Marilia, ou seja, as mais importantes vias de acesso em todos
os vetores de expansao possuem os menores percentuais de declividade.

Quase a totalidade do tecido urbano esta localizada em sitio com altitude entre 600 a
690m, sendo, desta forma, uma variacdo média de 90m. Entretanto, nesta variacdo ainda
pode-se ressaltar que as cotas altitudinais predominantes no interior da malha urbana sao
de 600 a 660m. Nestas cotas altimétricas destaca-se a presenca de declives em torno de 5 —
10% com aumento de forma gradual de 10 — 15%, ainda seguindo a tendéncia de aumento
da declividade, neste caso no sentido dos centros das vias de acesso em dire¢do aos limites
das escarpas, gradualmente mais ingremes.

As demais cotas altimétricas inferiores a 600m estdo vinculadas a pequenos bairros
nos limites mais ingremes do planalto residual, exatamente nas bordas superiores das
escarpas, sendo também locais de nascentes de Cérregos e afluentes com presenca de
corpos d’agua. Estes locais apresentam de 15 — 20% e superiores a 20% de declividade,
principalmente nas curvas entre as escarpas onde se estabelecem os corpos d’dgua. As
maiores declividades ocorrem nos limites do Planalto de Marilia, associados aos morrotes
alongados e espigdes, escarpas festonadas e colinas médias (NUNES, 20127%). A partir daf,
com o aumento do grau de inclinagdao do relevo e do risco de ocupacgao, a declividade passa
a ser um fator que delimita o desenho da malha urbana.

E neste contexto que o quadro natural da cidade de Marilia passa a ser apropriado
pelo mercado imobilidrio na valorizacdo dos espacos e segregacao dos grupos sociais,
materializados, de um lado, por loteamentos e condominios fechados, e de outro pelo
surgimento espontaneo de favelas delimitado pelas escarpas. No caso do padrao

habitacional e forma de ocupacdo do solo nas extremidades ingremes da malha urbana de

" Notas de aula ministrada pelo Prof°®. Dr°. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes, em atividade de campo na cidade de
Marilia e Echapord, na disciplina "Geomorfologia" junto ao Programa de Graduacdo em Geografia da FCT-
UNESP Presidente Prudente, 2011.
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Marilia, de forma irregular e em dareas de risco a altitude chega a cotas de 540 a 570m,
bastante inferiores aos niveis médios de altitude do restante dos setores geograficos
urbanos, principalmente entre 600 e 660m.

As declividades superiores a 30% ocorrem nos limites das escarpas do Planalto de
Marilia e os vales das principais drenagens. Estes vales formam rampas junto a escarpa do
Planalto de Marilia, e geralmente apresentam-se recobertos por taludes que se formam de
baixo para cima na dindmica de deposicdo de materiais, denominadas “rampas de coltvios”.

As altitudes mais baixas no entorno da malha urbana variam de 540 a 400m e
referem-se a diminuicdo um tanto quanto abrupta das cotas altimétricas no conjunto de
escarpas que bordeiam as superficies mais aplainadas do Planalto Residual de Marilia. Em
termos de declividade, é nos setores de menor altitude que o percentual de declive do
relevo é muito acentuado, sendo superior a 40%, chegando a mais de 95%. A partir da
declividade do relevo (Mapa 16) é possivel observar a delimitacdo precisa das bordas das
escarpas com alto percentual de declividade; além disso, observa-se que quase a totalidade
da malha urbana possui declividade em torno de 0% a 15%, sendo superiores a 20%
justamente nos limites e curvas entre as escarpas onde se estabelecem os cursos d’agua.

A declividade é significativamente menor na porc¢ao superior do Planalto de Marilia, e
podem ser observadas superficies de aplainamento principalmente em partes da zona sul e

leste da malha urbana.

142




evl

TYRIGOIPI
LURQIN BYICHY
069 - 099
099 - 0£9
0€9- 009
009 - 048
0L5-0¥S |
ors - 01S
015 - 08¥
08¥ - 0S¥
oSy - 02y

ozy - 00y
(sonow) spmnyy

OIZEPIN S CPRIANG " JO1g “ROpRIIILO-O)
OIIN IV, IS ] PO * JOAF 0PN
102 "ozreduwy Ogry Py
dASIAV g oo op ouEY
Y eonbad p oduny

{amr

D.ﬂ.uft: QUL 3 0gNns|

HOVIVZINYOHO T OYIVHOAYTE

. FUEpy 0p v Fti_

&. ...

>

VETRIVIN 30 O DN ON
VAVHEN ) VANY YA OYOVZIIVIOL

e LY w_v.x.—rl_-_.-_

’ ..wu.mn..u.mwc
e T
5 l.-\. “

O1IVd OVS 40 OUVISH ON
VITRIVIV O OVIVZIIVIO']

TSVHE ON O'1OVd OVS da
OUVISH OU OVIVZIIVIO'L

e

dS/eljluelN ap euequn

eaJe ep elpwosdly ap edely ‘g1 eden



4"

YCIB0IPIH c—
eUeQIN By[RY =

os< s+ [ . . . . e

mv.o«.l ", g ; y . & x.“_w.zswvm/iv \
or-<c [ : e . . .
sc-oc [ \
oc-sz |
sz- o[
oz- <1 [
si-o[ |
o-s[|
s-o__]

(%) apepialdap
9P |enjuadiag

S
BN

L)

4

15

= e ==
% SSig W
‘0224,

e
]
RN
R

B

%

S
SR

1%,
")

LIV S OPTIATY  JOIJ HOPETI-0)
QRN BRIV RS ] OPOf * JOA] HOPRIGILO
#1107 ‘orzedamey] oqry Tume)

j& O] op TRmasy

mabsad 3p odeuny
h\'\fv

a9 )
o
SOVIVZINYDHO FOVIVHOAY T

ULy 0p euegin n.,:.—

ﬁ.

VTRV 30 OMDINAN ON
VAVEN VARV VA OVOVZITIVIOL

_dkgey gy p :a_.t_!_».—

»

e 8
PRI

OTIVd OVS 40 OaVIST ON
VITRIVIV OU OVIVZIIVOO'L

L o ors spopas i)

¢

TSV ON O'TIVA OVS Ad
OUVISH O OVIVZIIVOO'] 6 6 6 o

dS/el|lJelN 3p eueq.n eale ep apepiAldap ap edeln 9T ede



a1l

eyesBospiy
BUGQIN CYIE)

21500I0N .
aso0 [N
21500png D
ws[_]
aysapng D
21507 l
a|sepionN l
QUON l

SAUIUIA sep oedejuaup

NS OERPTRH I3 OSIH - 15-5OM
DU P FAMIRI] FSAR ) oSl

10T WAV seoguSoym ) sxrg

O —————
9sZ L 098 0ty O
SVOHVED SVIONTINIAT

107 o7

. ORI Op veEy

b.nme::

UL 2P Of M)

COVIVZINVOUO T OVIVIOAVTE

wiuvjy op wn vy )

A

VETRIVIN A0 OMIDIN N ON
VNV VARV VA OVOVZIIVOOL

S wlURpy Ip :E_.,.E;‘

OTIVd OVS 40 OAVIST ON
VITRVIN OG OVIVZIIVIO'L

4 OfoR g OFS dp Opey .

g !

TSVIE ON O'1OVd OVS Hd

OUVISH Od OVIVZIIVOO'L

(44

(14

-

[4

(44l

(44

6

6%
A I A

, ...qﬂ\ 257

7 e T
iy

“

L
- XY M
SRY N

il

(<A

z-

4

(44

-

-

dS

/el|lJe|\ 9p BUBQJIN BAJE BP S9IUIIIIA SEp oedelualio ap ede|y LT edey



Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

Com relagdo as caracteristicas gerais de orientacdo das vertentes (Mapa 17) na darea
urbana de Marilia, ndo é possivel estabelecer um padrdao de orientacdo exato de
determinados setores geograficos para um sentido especifico. Na verdade, configura-se uma
divisdo irregular e mista de orienta¢des que de forma preliminar associam-se possivelmente
a dois aspectos principais.

O primeiro aspecto suposto é que por ndo haver diferencas altitudinais de forma
abrupta nas superficies de aplainamento no Planalto Residual de Marilia, se restringindo as
bordas com alto percentual de declividade e variacdao significa de cotas altimétricas, a
orientacdo das vertentes pode se estabelecer sem um padrao especifico. O segundo aspecto
se vincula a possivel influéncia direta das escarpas (com declividade superior a 90% no
entorno da malha urbana) no imageamento da area pelo sensor do satélite Landsat” que
pode ter comprometido a captacdo da radiacdo de superficie na banda especifica deste tipo
de aplicacdao do sensoriamento remoto passivo.

De qualquer forma, é possivel observar a distribuicdo de faixas do relevo no sentido
leste-oeste com orientacao das vertentes voltadas para o norte e nordeste, muito préximas
aos setores geograficos orientados a leste. As vertentes para sul e sudoeste também se
distribuem neste mesmo sentido leste-oeste nas imedia¢des das vertentes norte-noroeste.
As demais orientacGes definidas na carta se apresentam de forma pontual e heterogénea
dificultando a definicdo de padrdes de distribuicdo no conjunto da malha urbana.

Em suma, na cidade de Marilia a constituicdo geoldgica e geomorfoldgica do Planalto
Residual sdo fatores primordiais no entendimento da varidvel altitude e declividade nos
setores geograficos urbanos da cidade e, principalmente, explicam a forma de ocupacado e
expansao urbana que se desenvolveu e ainda se desenvolve a partir dos topos em diregao as

bordas das escarpas.

"2 As imagens utilizadas referem-se a um processamento do banco TOPODATA obtidas pelo satélite Landsat.
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4. CARACTERIZAGAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DE DADOS METEOROLOGICOS

A selecdo dos pontos para registro dos dados das varidveis meteorolégicas em Sao
Carlos e Marilia se deu a partir de alguns critérios geoambientais. A utilizacdo deste conjunto
de informacdes da organizacdo do espaco urbano permitiu estabelecer uma setorizacdo
urbana identificando as caracteristicas predominantes representativas do seu entorno.

Algumas das varidveis geoambientais utilizadas incluem a temperatura de superficie
do alvo, uso do solo a partir da identificacdo da relacdo entre a densidade de ocupacao, tipo
de cobertura das edificagdes e arborizacdo/vegetacdo urbana de S3o Carlos e Marilia,
hipsometria, declividade e orientacdo das vertentes. Estas informagdes foram representadas
cartograficamente e analisadas de forma conjunta, possibilitando a identificacdo visual dos

pontos de interesse para a instalacdo das mini estacdes meteoroldgicas.

4.1. Caracterizacao dos pontos fixos de monitoramento em Sao Carlos

Para o monitoramento das variaveis climaticas de temperatura do ar (°C) e umidade
relativa (%) na cidade de Sao Carlos, foram utilizadas oito mini estagdes meteoroldgicas com
sensores DATA LOGGER/CLIMA LOGGER instaladas no ambiente urbano, dados de uma
estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) instalada
na UFSCar, e dados de uma estacdo meteoroldgica convencional da EMBRAPA Pecudria
Sudeste enquanto representativos do ambiente periurbano. No total foram utilizados dez
pontos de monitoramento enquanto representativos dos distintos padrdes urbanos dos
setores geograficos de Sdo Carlos, urbanos e rurais, sendo oito deles monitorados de forma
particular e dois institucionais com dados disponibilizados em sitio eletronico.

O mapa 18 mostra a distribuicdo espacial dos pontos de monitoramento fixos e

também os percursos dos transectos mdveis no recorte territorial de Sdo Carlos.
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Mapa 18: Delimitacdo dos trajetos para os transectos moéveis e distribuicdo dos pontos fixos urbanos.
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Neste capitulo sera feita a caracterizacdo de cada ponto, urbano e periurbano, no
ambito dos recortes territoriais, tendo inicio por Sdo Carlos. Em ambas as cidades o mini

abrigo foi posicionado com a porta frontal voltada para Sul, ainda que esta permanecesse

fechada impedindo em qualquer posicdo que ocorresse incidéncia direta de radiagao solar.

. Ponto 1 - Jardim Santa Paula

O ponto 1 estd localizado na regido norte-noroeste da malha urbana, na Rua Rosalino
Belini esquina com a Rua Doutor Viriato Fernandes Nunes, paralela a Rua Jodo Ramalho e
proxima um quarteirdo da Rua de acesso Miguel Petroni. Trata-se de um nucleo municipal
com funcionalidade predominante de uso residencial.

O local e seu entorno apresentam alta densidade de constru¢cdo com residéncias
predominantes de um pavimento com padrdao construtivo médio. Os tamanhos dos lotes
sdo, em sua maioria, de médio a grande com dimens&es pequenas em termos de largura e
grandes em comprimento configurando a morfologia ortogonal com quadras retangulares. A
cobertura das edificagcbes sdo em sua maioria de telha cerdmica vermelha, apesar de alguns
lotes a leste apresentarem cobertura de fibrocimento. Em funcdo da alta densidade de
construcdo, ndo ha espacos livres de construcao neste setor.

O ponto esta situado préximo a bairros de classe média, como o Santa Marta, com
predominancia de alta densidade de vegetacdo arbdrea e natural associada as ruas e ao
bosque na regido norte-noroeste, lotes grandes e de alto padrdo construtivo, edificacbes em
um ou dois pisos.

Em relacdo a vegetacdo arbdrea, o bairro apresenta arborizacdo densa de pequeno,
médio e grande porte dispostos principalmente nas calcadas na posicdo frontal das
casas/ruas, e em lotes de esquinas em pracas. Além disso, no final da quadra sentido norte
onde o ponto estd instalado, ha presenca de vegetacdao natural com grandes areas verdes
localizadas no fundo de vale de um cérrego afluente do Monjolinho, que perpassa quase
toda a malha urbana da cidade no sentido norte-nordeste em canalizagdo fechada e aberta.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, o ponto esta situado a 819m de altitude nas
coordenadas geograficas 21°59'56.04"S de latitude e 47°54'09.99"0 de longitude. A
declividade do terreno é um pouco acentuada quando comparado aos demais pontos fixos

deste trabalho, de 10 a 15% com vertente voltada para leste, o que se verifica pela prépria
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proximidade em relacdo ao fundo de vale do cdrrego, que constitui setores com declividade
em direcdo aos pontos mais baixos nos corpo d'agua.

Neste ponto foi instalado um mini abrigo meteoroldgico (com um sensor de
temperatura automatico disposto em seu interior) nos fundos da residéncia. O local é aberto
com piso ceramico, cobertura de telha ceramica na residéncia e no coOmodo de socializacdo a

direita do lote. O ponto onde foi posicionado o aparelho (Figura 19) permite incidéncia

direta de radiacdo solar principalmente no horario da manha e ventilagdo.

Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

De maneira geral, os atributos geoambientais e urbanos mais relevantes dessa
localidade estdo relacionados a presenca de vegetacdo arbdrea densa de portes variados,
sua proximidade a bairros de classe média com elevado padrao construtivo e arborizacao

densa das vias, além das caracteristicas de relevo e localizacdo préxima a fundo de vale.

. Ponto 2 - Jardim Macarengo

O ponto 2 esta localizado na regido centro-norte da malha urbana, na Rua Adolfo
Cattani esquina com a Rua Nove de Julho, paralela a Rua Episcopal a um quarteirdo e a
Avenida Sao Carlos principal eixo de acesso no sentido Norte-Sul, a dois quarteirées. Trata-
se de bairro com uso do solo predominante residencial, diferente da rua e avenida paralelas
citadas em que o uso predominante é de servicos e comércio.

O ponto esta situado a menos de 100m da Universidade de Sdo Paulo - Campus Sao

Carlos, o que torna a destinacdo do bairro além de residencial familiar, residencial
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estudantil. O local e seus arredores sdo cercados por edificios e condominios residenciais
verticalizados de dois a mais de 15 pavimentos, portanto, a configuracdo do bairro é
intercalada entre residéncias de um piso em meio a verticalizacao.

Por tratar-se de um setor geografico que compdem a configuragdao do centro antigo
de S3o Carlos, as quadras possuem morfologia urbana ortogonal do tipo quadrangular. Em
funcdo da destinacdo de uso e verticalizagcdo este segmento é densamente ocupado.

As dimensdes dos lotes sdo, em sua maioria, médios a grandes, a cobertura das
edificacdes é de telha ceramica vermelha e ndo possui espacos livres. No espaco interno da
USP as edificacbes possuem dimensdes maiores com coberturas metalicas, portanto,
existem amplos espacos livres de construcdo, além de alta densidade de vegetacao.

O ponto esta localizado em paralelo a duas vias de acesso que interligam a cidade de
norte a sul (Rua Episcopal e Av. Sdo Carlos) gerando uma intensificacdo no trafego de
veiculos e na circulacdo de pessoas (associado as atividades de servicos e comércios das
vias), que por consequéncia da proximidade influenciam nas caracteristicas e circulacdo nas
proximidades do ponto.

Em relacdo as caracteristicas do relevo no ponto 2, o sitio urbano esta situado a
855m de altitude, sendo, portanto, mais elevado do que o anterior, localizado nas
coordenadas geograficas 22°00'25.29"S de latitude e 47°53'35.80"0 de longitude. A
declividade do terreno é um pouco menos acentuada em relacdo ao ponto anterior, de 05%
a 10% com orientagao da vertente voltada para o norte.

Em relagdo a vegetacdo arborea, o bairro apresenta vegetacao esparsa de pequeno e
médio porte, muito associada as plantas com floracdo do que propriamente para geracao de
sombreamento. A arborizacao densa préxima a regidao se restringe ao espaco institucional da
Universidade e em todo o corredor murado de acesso ao espaco interno do Campus.

Neste ponto de uso residencial também foi instalado o mesmo tipo de aparelho e
abrigo na frente da residéncia em local aberto com piso do tipo calcamento de cimento e
cobertura da residéncia de telha ceramica. A posi¢ao frontal da residéncia foi escolhida para
deixar o aparelho (Figura 20) por permitir a incidéncia de radiacdo solar e nao sofrer

influéncia de sombreamento da verticalizacdo ao entorno.
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Figura 20- Fachada do ponto 2 (esquerda) e abrigo meteorolégico no interior do lote (direita).
== wmer

S - e B Coove ) :

Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

E—

As principais caracteristicas deste local para monitoramento da temperatura sdo a
presenca de edificacdes em um pavimento e verticalizacdo e sua distribuicdo de forma
mista, podendo mostrar caracteristicas relevantes em relacdo a influéncia deste padrdo de
configuracdo do espago urbano na temperatura e umidade relativa do ar, no que se refere
ao armazenamento e reflexao de calor. Além disso, sua caracteristica de transicao entre os
bairros residenciais de um piso e os setores geograficos verdadeiramente centrais com
verticalizacao é ainda mais intensa. Em relagdo a arborizagao o bairro é um tipico exemplo
de presenca de arborizagdao esparsa, caracteristico da maior parte dos bairros da cidade de

Sao Carlos.

. Ponto 3 - Jardim Sao Jodo Batista

O ponto 3 esta localizado na regido nordeste da malha urbana, na Rua Honduras
esquina com a Rua Joaquim da Silva Penalva, perpendicular a um quarteirdo da Av.
Araraquara, que da acesso: a Av. Antonio Blanco (sentido norte da Av. Sdo Carlos) e aos
bairros a leste da malha urbana e centro de Sdo Carlos. O bairro ainda estda a dois
quarteirdes da principal Rodovia da cidade, Washington Luis que recorta a cidade nos
sentidos noroeste-norte, leste até a orientagao sudeste da malha urbana. O bairro possui
uso do solo predominante residencial com edificagdes em dois pavimentos e lotes de
dimensdes pequenas a médias quando comparados aos pontos descritos anteriormente.

Com relacdo ao padrdo urbano e das edificagdes, o bairro apresenta morfologia

ortogonal do tipo retangular com alta densidade de edificacdo nas quadras, porém
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apresenta quadras inteiras sem edificagdo destinadas a canteiros, arbustos, etc. Além disso,
a menor densidade desta area é em termos de destinacdo de uso da terra por estar nos
limites da malha urbana adensada. Por exemplo, no sentido norte em relacdo ao ponto ha
uma baixa densidade de edificacdo e alta densidade de arborizacdo no Jd. Jockey Club de
Sdo Carlos e nas dependéncias da UFSCar.

Neste ponto (Figura 21) o aparelho de monitoramento foi instalado nos fundos da
residéncia por apresentar local aberto que permita a incidéncia de radiacdo solar e

ventilacdo. O lote apresenta uma superficie coberta com calgamento de cimento e pintura

cinza e a edificacdo é recoberta com telhado de ceramica.

NN

&
Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

Em termos de vegetacdo o bairro possui arborizacdo de esparsa a ausente mais
efetiva em centros de quadras e fundos de lotes, além de arbustos nas quadras sem
edificacdo. No que tange as caracteristicas hipsométricas do local, estd situado a 873m de
altitude localizado nas coordenadas 21°59'53.57"S de latitude e 47°52'38.24"0 de longitude
a um percentual de declividade de 0 a 5%, inferior aos percentuais verificados nos pontos
anteriores e orientacdo da vertente voltada para o norte.

O ponto trés se destaca por apresentar um padrdo de densidade de construgao mais
baixo que os demais, principalmente na vertente norte com presenca de areas abertas, além
de locais com arborizagao densa na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Além disso,
as construgdes sao residenciais em dois pavimentos e a arborizagao é esparsa de pequeno

porte a ausente.

153




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de Sdo Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

. Ponto 4 - Vila Nery

O bairro Vila Nery é um dos mais tradicionais e antigos da cidade de S3o Carlos,
ocupado inicialmente naquela tendéncia inicial como observado no referencial tedrico da
pesquisa, pela populagdo de alta renda que procurava se distanciar do centro, o qual
ganhava carater comercial e atividades de servicos. Devido a isso, o bairro possui morfologia
urbana formada por quadras amplas ortogonal, do tipo quadrangular, com lotes maiores e
compridos e arborizagdo densa principalmente no fundo dos lotes.

O ponto 4 estd localizado na zona leste da malha urbana, na Rua Eugénio Franco de
Camargo esquina com a Rua Quinze de Novembro, perpendicular a um quarteirdo da Av. Dr.
Carlos Botelho (avenida com predominio de atividades de comércio e servigcos destinados a
segmentos sociais de maior renda média com lojas tais quais: Hering, Colcci, Lanca Perfume,
Lolla, Schalk, Wish Store, Liquido, Carmen Steffens, Zé, entre outras, além de restaurantes
requintados.

Trata-se de bairro tradicional com uso predominantemente residencial, e por ser um
dos mais antigos da cidade ndo existem espacos livres de construcdo e se caracteriza por ser
densamente ocupado em termos de edificacdes e populacional, visto que nesse perimetro
moram 57.374 pessoas, 0 que representa 25,85% da populacio local”.

No que tange as caracteristicas do relevo, esta situado a 883m de altitude, sendo o
mais elevado em relacdo a totalidade dos pontos, localizado nas coordenadas geograficas
22°00'47.28"S de latitude e 47°52'41.75"0 de longitude. A declividade do terreno é pouco
acentuada, de 0 a 5% com orientacdo da vertente voltada a sudoeste.

O mini abrigo meteoroldgico foi instalado no fundo da residéncia (Figura 22), pois
justamente neste espago ha vegetacao arbdrea de grande porte, localizagdo caracteristica
do padrao deste setor urbano da cidade, além disso, € uma drea aberta que permite a
incidéncia de radiagao solar e circulagdao de vento. A residéncia é destinada a moradia de
estudantes devido a proximidade a avenidas tais como a Av. Dr. Carlos Botelho e Rua Quinze

de Novembro que ddo acesso direto a uma das entradas da Universidade de Sdo Paulo/USP.

"3 Revista KAPPA Magazine. Ano 1. Edigdo 22, n°.22. Auditada por: PricewaterhouseCoopers. Disponivel em:
<http://www.revistakappa.com.br/edicoes/saocarlos/edicao_22/>. Acesso em: 15 de maio de 2014.
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O local possui residéncia em alvenaria assim como todos os demais pontos, a

cobertura do telhado é de cerdmica vermelha e o revestimento do chdo onde foi deixado o

abrigo é com calcamento de cimento pintado de cor cinza.

Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

Em relacdo a vegetacdo arbdrea, o bairro apresenta vegetacdo densa de pequeno,
médio e grande porte, dispostos principalmente nos fundos dos lotes compondo grandes
coberturas de copas de arvores no centro das quadras. Esta é uma caracteristica de toda a
regiao do centro e leste de Sao Carlos que compde este primeiro nicleo urbano e primeiros
eixos de expansao da drea urbana da cidade.

Este padrdo urbano da morfologia das quadras se distingue dos demais que surgiram
em outros periodos de expansdao com novas formas urbanas mais adensadas, com quadras
menores e no sentido retangular. Outro aspecto significativo deste setor geogréfico é a
disposicao predominante da vegetacao de grande porte no fundo dos lotes, sendo estes os

atributos geoambientais e urbanos mais relevantes dessa localidade.

. Ponto 5 - Centro comercial / Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) USP.

O ponto 5 estd localizado no Centro antigo de S3o Carlos que fica no centro da malha
urbana da cidade, na Rua Nove de Julho distante um quarteirdao da Av. Alfredo Maffei onde
percorre parte da canalizacdo fechada do Cdrrego do Gregério e paralela as principais

avenidas de circulacdo e trafego de veiculos no sentido norte-sul (dentre elas: Rua Episcopal,
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Av. S3o Carlos, Rua Dona Alexandrina, Rua José Bonifacio, dentre outras perpendiculares
como a Rua Conde do Pinhal, Rua Treze de Maio, Rua General Ozério, Rua Bento Carlos).

A localizacdo deste ponto é estratégica por fazer parte do conjunto de vias paralelas
e perpendiculares que compdem o antigo centro comercial e de servicos da cidade, além de
possuir grande fluxo e circulagdo de veiculos por ser local de entroncamento/espraiamento
em todos os sentidos geograficos dos setores urbanos (dando acesso nos bairros ao norte,
nordeste, noroeste, sul, sudeste, sudoeste, leste oeste), mas também de pessoas que se
destinam ao consumo de bens e servigos.

Por ser um centro comercial, o local possui alta densidade de edificacdo ainda com
padrdao marcante da arquitetura colonial brasileira até por conta das atividades econémicas
que a cidade desempenhou na histdria de producdao do espaco urbano, muito associada a
atividade do café. Como exemplo da influéncia deste periodo na génese do centro de Sao
Carlos, distante um quarteirao do ponto 5 esta o Mercado Municipal, inicialmente destinado
a abastecer os trabalhadores da Companhia de Ferro e abertura de “picaddes”.

Outra caracteristica deste ponto é a presenca de pragas histdricas com igrejas,
coretos e alta densidade de vegetacdo natural de grande porte; o cinema "Cine S3o Carlos",
se faz presente ainda, atividades de camel6s, feiras, bares, locais de entretenimento noturno
e hotéis tradicionais e modernos.

Com relacdo ao padrdo das edificacOes, estas sdo em alvenaria com grandes
coberturas de telhado metdlico e fibrocimento nos setores de comércio e servicos, e telhado
de ceramica nos lotes préoximos destinados a outras atividades como consultérios, oticas,
corpo de bombeiros, pizzarias e residenciais em menor proporcao.

A morfologia urbana do centro antigo de S3ao Carlos é ortogonal com quadras
qguadrangulares e lotes de dimensdes médias a grandes, porém com auséncia de espacos
permedveis. Outra caracteristica do centro é a presenca de edificagdes em mais de um piso e
verticalizacdo intensa de uso residencial, comercial, servicos e hotelaria.

A arborizagdo do local é esparsa a densa, porém pouco associada as ruas, estando
dispostas no centro das casas/fundos de lotes e pracas com alta densidade de arborizacdo. O
centro comercial ndo possui arborizacdo, que somado a alta densidade de construcdo e

impermeabilizacdo total do solo constituem fatores determinantes no acimulo de calor.
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A figura 23 a seguir permite visualizar o padrdo construtivo das edificacdes e a

disposicdao, bem como um grande numero de veiculos e auséncia de arboriza¢dao nas ruas.

Figura 23- Vista parcial das caracteristicas urbanas e de circulacdo no ponto 5.
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Fonte: Google Street View (2011).

Em relacdo a hispometria, trata-se de um dos pontos de menor altitude instalados na
malha urbana principal de S3o Carlos, situado a 806m, e localizado nas coordenadas
geograficas 22°01'09.16"S de latitude e 47°53'34.53"0 de longitude. Este setor geografico se
distingue do seu entorno, principalmente no centro principal, por estar encaixado no fundo
de vale do Corrego do Gregdrio também afluente do Cérrego do Monjolinho.

Portanto, as vertentes norte e sul a partir do cdrrego sdo mais ingremes com
percentual de declividade mais elevado. Nos arredores do cdrrego, com canalizacao fechada
e aberta em alguns trechos e proximo as edificacbes mais adensadas de atividades de
comeércio, a declividade é principalmente de 0 a 5%, porém, no sentido norte, por exemplo,
o percentual de declividade chega de 20 a 25%, relacionado a elevagdo da altitude (superior
a 840m). A orientacdo da vertente no ponto 5 é no sentido nordeste, préoximo a um limite
divisor das microbacias do Cérrego do Gregdrio, a sul, e Cérrego do Tijuco Preto, a norte’®.

O mini abrigo meteoroldgico foi instalado nas dependéncias do Centro de Divulgagao
Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de Sdo Paulo (USP) (Figura 24) na lateral oeste

em dire¢do ao fundo do lote, que é amplo com edificagdo de grande porte na posi¢ao frontal

* Mapa de Bacias Hidrograficas na area urbana de S3o Carlos (2009). Na Escala 1:12500, com escala de
restituicdo de 1:2000. Fonte: Prefeitura Municipal de S3do Carlos (PMSC). Disponivel em:
<http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/utilidade-publica/plano-diretor.html> Acesso em: 15 de abril de
2013.
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a direita do lote. No local onde foi deixado o aparelho hd amplo espaco aberto, permitindo a
circulagdo de ar (apesar da influéncia da verticalizacdo nos arredores do local) e incidéncia
de radiacado solar direta. A edificacdo possui dois pisos com cobertura de telha ceramica e

vegetacdo arbdérea somente nos fundos do lote.

5 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).
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Figura 24- Fachada do ponto
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Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

De maneira geral, os atributos geoambientais e urbanos mais relevantes que
justificam a selecao deste ponto é sua representatividade no que se refere ao adensamento
por apresentar atividades de comércio e servicos, verticalizacdo, maior circulacdo de
veiculos e pessoas, pragas com arborizacdao densa e edificagdo tipica de centros antigos. A
morfologia urbana do centro é outro aspecto marcante, pois apresenta quadras e lotes
maiores com alta densidade construtiva, além disso, a arborizacdo é ausente nas ruas e

significativa nos fundos das quadras.

J Ponto 6 - Vila Bella Vista

Para disposicdo do ponto de monitoramento 6 foi escolhida a Vila Bella Vista na
porcdo sudoeste da malha urbana de S3ao Carlos, na Rua Luis Carlos de Arruda Mendes
paralela a Rua Henrique Gregori que da acesso a Av. Grécia em direcao ao setor Sul da malha
urbana. A partir da Rua Henrique Gregori o bairro se interliga com varias avenidas, tais
como: Av. Francisco Pereira Lopes; Bruno Ruggiero Filho; Av. Comendador Alfredo Maffei;

que unem toda a malha urbana ao extremo sudoeste, oeste e noroeste.
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Em relacdo as caracteristicas do relevo no ponto 6, o sitio urbano esta situado a
837m de altitude, localizado nas coordenadas geograficas 22°01'43.89"S de latitude e
47°54'19.43"0 de longitude. O percentual de declividade do terreno é semelhante ao ponto
anterior, de 05 a 10% com orientagao da vertente voltada para o sudoeste.

Na residéncia em que foi instalado o mini abrigo (Figura 25), o lote possui dimensdes
pequenas por ser subdividido com a residéncia ao lado, a edificagdo é em alvenaria com
telhado de fibrocimento. O aparelho foi disposto na frente da residéncia por ser o local mais

aberto e sem interferéncia de edificacao.

Figura 25- Fachada do ponto 6 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).
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Fonte: Goog/e Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 22 de marcgo de 2014.

O local e seu entorno apresentam alta densidade de construcdo com morfologia
distinta em relacdo ao centro da cidade, com lotes pequeno e plano urbano retangular,
caracteristico deste ponto até o limite sudoeste e sul do tracado urbano no reverso da
cuesta. As edificacGes possuem baixo padrao construtivo em lotes pequenos, com cobertura
de telhados predominantes de ceramica vermelha, mas presenca esparsa de edificagdes com
cobertura de fibrocimento.

As calgadas neste setor possuem arborizagdo esparsa a ausente que também é
representativo da maior parte da porcdo sudeste do tracado urbano, além disso, ndo ha
espaco livres de construcdo neste setor. Nos canteiros centrais das ruas de acesso Henrique
Gregori e no fundo de vale do Cérrego Medeiros distante duas quadras ao sul do ponto 6 sdo
os mais significativos em termos de presenca de vegetacdo arbdérea e natural densa. A

vegetacdo no calgamento frontal das casas, quando presente, possui pequeno porte.
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Os aspectos mais representativos do ponto 6 se referem a mudanca no padrdo da
morfologia urbana dos lotes destinados a classes de baixa renda, a arborizacdo esparsa a
ausente e o percentual de declividade do relevo pequeno se comparado aos outros setores
geograficos da cidade. Além disso, o bairro representa o padrdo construtivo e de divisdo de
quadras caracteristico dos eixos de expansdo na década de 1970, sendo importante para

verificar a influéncia deste setor geografico na irradiacdo de calor no ambiente urbano.

° Ponto 7 - Presidente Collor - Cidade Aracy

O Ponto 7 estd localizado dentro do perimetro urbano, porém, consideravelmente ao
sul na malha urbana, especificamente, no loteamento Cidade Aracy. Este bairro possui
guadras retangulares e lotes pequenos densamente ocupados, caracteristicos de
loteamentos destinados a segmentos sociais de menor renda. O bairro surgiu em 1982
(integra os bairros Cidade Aracy |, Cidade Aracy Il, Antenor Garcia e Presidente Collor) e
segundo dados do PLHISSC (PLANO LOCAL DE HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL DE SAO
CARLOS, 2010, p.49) é a regido do municipio com maior concentracdo da pobreza urbana,
precariedade habitacional e vulnerabilidade social, além de estar situada em area de
preservacao permanente (APP).

O ponto esta localizado na Rua Numero 2, esquina com a Avenida Vicente Laurito no
extremo leste do bairro Cidade Aracy. A morfologia urbana do bairro é visivelmente distinta
em relacdo aos demais pontos observados anteriormente, principalmente em relacdo as
dimensdes dos lotes que resultam em consideravel adensamento urbano tanto em termos
de construcdo, quanto concentracdo populacional. Em relacdo a esta Ultima caracteristica,
nota-se que a populacdo total do bairro Cidade Aracy soma-se em cerca de 40 mil pessoas
segundo a Secretaria Municipal de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano.

Segundo Prefeitura Municipal de Sdo Carlos (2011), o bairro Cidade Aracy possui duas
areas consideradas como polos de precariedade, uma delas compreende o bairro Presidente
Collor, e outra o bairro Antenor Garcia. Até os anos 90 os bairros contavam com fraca
infraestrutura urbana, sem asfaltamento, auséncia de rede de esgoto e dificil acesso a dgua
tratada. Apds este periodo os bairros receberam investimentos em infraestrutura do

governo municipal.
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Neste bairro nota-se que de acordo com a necessidade de moradia, os proprietarios
suplantaram as diretrizes de expansao urbana aumentando as edifica¢cdes e subdividindo os
lotes e aumentando consideravelmente as dreas impermeaveis, sendo que, grande
porcentagem dos lotes atualmente é subdividido e residem, muitas vezes, mais de uma
familia. As edificacGes sdo em alvenaria com uso predominante de telhas do tipo

fibrocimento na cobertura das casas, a figura 26 a seguir mostra esta caracteristica "in situ".

Figura 26- Vista parcial das caracteristicas da morfologia urbana das quadras no ponto 7.

Fonte: Traalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

O loteamento popular Cidade Aracy, se encontra nas proximidades do Coérrego da
Agua Quente”, e em termos de caracteristicas do relevo o loteamento apresenta um declive
que separa a regido dos demais bairros da cidade, distante nove quilémetros do centro de
Sdo Carlos, dado pela diferenca de altitude do bairro que rompeu os limites topograficos
estando abaixo da cuesta. A altitude do ponto é de 792m, localizado nas coordenadas
geograficas 22°03'46.60"S de latitude e 47°53'32.16"0 de longitude. O percentual de
declividade do terreno é de 05 a 10% com orienta¢do da vertente voltada para o sul. E
fundamental ressaltar que apesar da maior parte do loteamento Cidade Aracy apresentar
declividade entre 5 - 10%, nos bairros Aracy | e Aracy Il estes percentuais atingem de 20 -

25% e altitude de 735m.

” Mapa de Bacias Hidrograficas na area urbana de Sdo Carlos (2009). na Escala 1:12500, com escala de
restituicdo de 1:2000. Fonte: Prefeitura Municipal de S3do Carlos (PMSC),. Disponivel em:
<http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/utilidade-publica/plano-diretor.html> Acesso em: 15 de abril de
2013.
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O uso do solo ao entorno do ponto é residencial, e as atividades de comércio se
destacam em toda a extensdo da Avenida principal do loteamento "Regitano Arab" com
duas pistas de mao Unica com canteiro central, distante trés quarteirées do ponto 7.

Em relagdo a vegetacdo arbdrea, o bairro apresenta vegetacao esparsa a ausente
(sendo identificadas de forma pontual de pequeno porte). Entretanto, todo o loteamento é
envolto por vegetacdo arbdrea natural densa de pequeno, médio e grande porte relativos a
Area de Preservacdo Permanente (APPs) do Cérrego da Agua Quente, que setoriza a malha
urbana principal no reverso da cuesta, do bairro Cidade Aracy ao sul do tracado urbano.

No ponto 7 (Figura 27) o mini abrigo meteoroldgico foi instalado nos fundos da
residéncia, local aberto com superficie de terra/chdo batido, com cobertura do telhado de
fibrocimento. O local posicionado, assim como nos demais, permite a incidéncia direta de
radiacdo solar. O lote desta residéncia é subdividido em mais de uma edificacdo vivendo
duas familias no espacgo originalmente de uma Unica propriedade, caracteristica esta que se

aplica a grande parte do loteamento Cidade Aracy, salvo excecdes.

J | e vt

Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de camo realizado em 22 de margo de 2014.

Os aspectos geourbanos mais representativos do ponto 7 é em relagdo a menor
altitude do bairro e sua posicdo geografica em relacdo ao tecido urbano principal de Sao
Carlos. Além disso, o padrdo construtivo e a morfologia urbana das quadras sdo
significativamente distintos dos demais, por apresentar alta densidade de construgdao e
populacional e uma reparticdo/subdivisdo dos lotes e cobertura de fibrocimento. A auséncia

ou presencga pontual da vegetacao arbdrea é outro.
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° Ponto 8 - Conjunto Habitacional Novo Mundo

O ponto de monitoramento 8 foi instalado no Conjunto Habitacional Novo Mundo
do Programa "Minha Casa Minha Vida" no setor sul da malha urbana a leste do loteamento
Cidade Aracy. Nele, o uso do solo é exclusivamente residencial, instalado na Rua Amélio
Prata Vieira esquina com a Rua Alan Kardec, destinado a populacdo de baixa renda.

As edificacbes possuem dimensdes de mesmo padrdo, disposicdo e de material
construtivo, tendo atualmente adaptag¢des do tipo varanda, calgamento e muro ao redor do
lote, cobertura para lavanderia, etc. A morfologia urbana do bairro possui particularidades

no que tange a forma e dimensdes territoriais, como pode ser visto na figura 28 a seguir.

Figura 28- Vista parcial das caracteristicas da morfologia urbana das quadras no ponto 8.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 22 de marc¢o de 2014.

O ponto estda a 835m de altitude, sendo consideravelmente mais elevado do que o
ponto 7, também localizado no setor sul da malha urbana, com diferenca de
aproximadamente cinquenta metros de altitude, chegando a cem metros de diferenca em
determinadas areas no bairro Cidade Aracy. O ponto 8 se localiza nas coordenadas
geograficas 22°03'52.05"S de latitude e 47°52'53.52"0 de longitude. A declividade do
terreno é pouco acentuada, de 0 - 5% com vertente orientada a noroeste.

Neste ponto o aparelho de monitoramento foi instalado nos fundos da residéncia
(Figura 29) por ser aberto, amplo e um local de interligagdo entre quatro lotes sem muros de
divisdo, local destinado a lavanderias e secagem de roupas, permitindo a incidéncia direta de
radiacdo solar. O lote apresenta toda a superficie do chdo recoberta com calgamento de

cimento e a edificacdo, igual as demais do bairro, e é recoberta com telhado de ceramica.
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Figura 29- Fachada do ponto 8 (esquerda) e abrigo meteorolégico no interior do lote (direita).

Fonte: Trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

Em relacdo a forma, os conjuntos habitacionais deste tipo de empreendimento
possuem dimensbes territoriais extremamente pequenas quando dimensionadas a
densidade populacional residente nestes espacos. A proximidade entre os lotes é
significativa e a disposicdo normalmente formada por quadras retangulares e ortogonais.
Estes sao fatores preocupantes do ponto de vista da qualidade de vida da populagdo, no
ambito social e da saude.

Uma proximidade tao grande de lotes impede, por exemplo, a circulagdo do vento; a
incidéncia direta de radiacdo solar em partes da edificacao favorecendo a geracdo de mofos,
acaros, e, de forma contraria favorece o armazenamento de calor pela concentragdo de
edificacdes e consequente alto percentual de impermeabilizacdo do solo.

Estes aspectos se agravam quando se observa a auséncia total de arborizagdo na
composicao da paisagem urbana destes conjuntos habitacionais. A arborizacdo, neste caso,
seria fundamental na geracdo de sombreamento, o que poderia amenizar as condi¢Ges de
desconforto térmico, além de um ligeiro aumento da umidade relativa do ar abaixo das
arvores. Em suma a alta densidade de edificacdo, lotes pequenos, auséncia de arborizagao e
alta densidade populacional, foram aspectos geoambientais e urbanos determinantes na
selecdo deste ponto para monitoramento das variaveis climaticas.

Além dos pontos fixos foram utilizados dados de duas estagdes meteoroldgicas

representativas do ambiente periurbano, cujas caracteristicas serdo apresentadas a seguir:
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° Estacao Meteoroldgica Automatica - INMET UFSCar

O ponto periurbano utilizado como referéncia de caracteristicas mais préximas ao
ambiente rural estd localizado nas dependéncias da Universidade Federal de Sdo Carlos e
compreende uma Estacdo Meteoroldgica Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia.

A Estacdo estd localizada nas coordenadas -21 980353° de latitude e -47. 883927° de
longitude a 859m de altitude, orientacdo da vertente voltada para oeste, distante
aproximadamente dois quildometros da malha urbana de S3o Carlos. Trata-se de um setor
geografico periurbano, pois além da distdncia relativa, apresenta edificacbes esparsas no
entorno da estacdo, nao configurando um espaco tipicamente rural. Como pode ser
observado na figura 30, o entorno do ponto - ao norte do perimetro urbano - demonstra

caracteristicas de transicdao entre o espaco urbano e elementos rurais.

Figura 30- Vista parcial das caracteristicas do entorno periurbano da Estacdo INMET.

Fonte: Google Earth (2011).

O setor geografico apresenta cobertura vegetal de gramado e natural densa de
pequeno, médio e grande porte. Além do ponto periurbano de referéncia, foram utilizados
dados de outras varidveis climaticas para realizacdo da andlise ritmica e definicdo das
condicdes sindticas durante o periodo de monitoramento de dados climdticos no ambiente

urbano de Sao Carlos. Para isso, foram utilizados dados horarios da Estagdo Meteoroldgica
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Convencional da EMBRAPA Pecudria Sudeste. As principais caracteristicas deste ponto sdo

descritas a seguir:

e Estacdao Meteorolégica Convencional EMBRAPA Pecuadria Sudeste
A estacdo meteoroldgica convencional da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria Sudeste se localiza no setor nordeste do perimetro urbano de S3ao Carlos
(Mapa 18), nas coordenadas geograficas 21°57'42"(S) de latitude e 47°50'28"(W) de
longitude a 860m de altitude (Figura 31).

Figura 31- Vista parcial das caracteristicas do entorno periurbano da Estacao EMBRAPA.

C.noglc earth

Fonte: Google Earth (2011).

As caracteristicas exatas do local onde a estacdo estd disposta ndo estdo disponiveis
em sitio eletronico, entretanto, a partir da imagem acima, é possivel observar que o entorno
da sede da Embrapa S3o Carlos é cercado por plantagdao de espécies agricolas, compondo
uma paisagem com presenca densa de vegetacdo natural e destinadas a melhoramento
genético. A vegetacdo natural estd associada a Areas de Preservacdo Permanente do

Cérrego do Espraiado e Reserva de Manancial®.

76 Mapa de Bacias Hidrograficas na area urbana de Sdo Carlos (2009). Na Escala 1:12500, com escala de
restituicdo de 1:2000. Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Carlos (PMSC),. Disponivel em:
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° Uma sintese das caracteristicas naturais e urbanas do entorno dos pontos

monitorados no espago urbano e periurbano é apresentada na prancha 1 a seguir.

<http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/utilidade-publica/plano-diretor.html> Acesso em: 15 de abril de
2013.
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4.2. Caracterizacao dos percursos moveis em Sao Carlos

Em relacdo as principais caracteristicas dos percursos méveis A-B e C-D (Mapa 6)
previamente estabelecidos para realizagdo dos transectos na cidade de S3ao Carlos, nos
sentidos leste-noroeste e norte-sul, respectivamente, as informacdes serdo apresentadas de
forma sintética, ressaltando as principais caracteristicas fisicas e urbanas observadas
durante a execugao da metodologia.

Este mapa possibilita observar a delimitacdo precisa dos pontos de inicio e término,
as direcdes e sentidos em cada via e um panorama vertical das areas abrangentes em cada
trajeto em funcdo da malha urbana de Sdo Carlos com os limites do perimetro urbano. O
inicio e o término dos percursos ocorreram em setores geograficos periurbanos afastados do
limite da malha urbana adensada, sendo possivel inferir a maior influéncia das diferencas
térmicas e higrométricas, o parametro da urbanizacao.

Em termos metodoldégicos, para definicdo dos trajetos foi levado em consideracdo a
passagem pelo maior nimero de setores geograficos representativos da heterogeneidade do
espaco urbano, incluindo aspectos de densidade de construcdo e populacional, vegetacdo
arbdrea, padrdo construtivo das edificacGes, morfologias urbanas (dimensGes dos lotes, das
quadras, classe social destinada, sitio urbano, etc) que representam periodos de expansao
urbana distintos’’ e diferentes usos do solo urbano.

Como forma de representacao dos transectos, optou-se por elaborar pranchas, que
dispéem, de forma visual e descrita, num mesmo plano os principais elementos urbanos e
naturais para uma analise integrada da complexidade constituinte do espaco. Verificadas as
particularidades de cada setor geografico em uma variagao espacial de imagens, quando de
seus agravantes, alertam sobre seus possiveis impactos.

A seguir é apresentada uma sintese em duas pranchas dos principais atributos
urbanos e naturais ou geoambientais dos percursos A-B (prancha 2) e C-D (prancha 3) em

S3o0 Carlos/SP.

" 0s diferentes periodos de expansdo urbana foram aspectos verificados na analise tedrica do processo de
producao do espaco urbano de cada drea de estudo, desde sua génese enquanto ntcleo urbano, as
contradicGes sociais e espaciais ditadas pela légica atual, desigual de expansao urbana (Mapa 5).
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4.3. Caracterizacdo dos pontos fixos de monitoramento em Marilia

Para o monitoramento das varidveis climaticas de temperatura do ar (°C) e umidade
relativa (%) na cidade de Marilia, foram utilizadas nove mini estagdes meteoroldgicas com
sensores DATA LOGGER/CLIMA LOGGER instaladas no ambiente urbano. A cidade de Marilia
ndo possui Estacdo Meteorolégica convencional ou automatica, portanto, o ponto
periurbano de referéncia foi um dos mini abrigos particulares.

No total foram utilizados nove pontos de monitoramento enquanto representativos
dos padrdes urbanos de Marilia urbanos (oito mini estacbes) e periurbanos (uma mini
estacdo meteoroldgica).

O mapa 19 mostra a distribuicdo espacial dos pontos de monitoramento fixos e

também os percursos dos transectos mdveis no recorte territorial de Marilia.

. Ponto 1 — Bairro Santa Antonieta

O ponto 1 localiza-se na zona norte da malha urbana, na Rua Leonor Mazalli esquina
com a Rua Jodo Calimani, paralela a Avenida Antonieta Altenfelder e préxima quatro
quadras da Avenida Jodo Martins Coelho. Trata-se de um setor geografico com
funcionalidade predominantemente residencial, destinado a segmentos sociais de baixa
renda.

O local e seu entorno apresenta alta densidade de construgcdo com residéncias de um
pavimento e baixo padrdo construtivo. As dimensdes dos lotes sdo pequenas com quadras
retangulares. A cobertura das edificacbes é mista com predominio de telha ceramica e
fibrocimento. Em fungdo da alta densidade de construgdo, ndo hd espagos livres de
construgao neste setor.

Em relagdo as caracteristicas do relevo, o ponto esta situado a 619m de altitude nas
coordenadas geograficas 22°08’55.02”S de latitude e 49°57'40.91”0 de longitude. A
declividade do terreno é pouco acentuada, de 5 - 10%, mesmo porque a altitude em todo
este setor se enquadra nas cotas entre 600 e 630m, com vertente voltada para sudoeste.

O bairro apresenta arborizacdo esparsa associada aos fundos de quadras e a
densidade de construgdo é elevada, com plano urbano ortogonal retangular de lotes

pequenos e quadras largas.
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Mapa 19: Delimitacdo dos trajetos para os transectos moéveis e distribuicdo dos pontos fixos urbanos.
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Neste ponto foi instalado um mini abrigo meteorolégico (com um sensor de
temperatura automatico disposto em seu interior) nos fundos da residéncia, local aberto
com superficie de solo exposto, portanto, permeavel e com vegetacao rasteira e arbustos. A
cobertura da residéncia é de telha ceramica e o ponto onde foi posicionado o aparelho

(Figura 32) permite incidéncia direta de radia¢do solar durante todo o dia.

Figura 32- Fachada do ponto 1 (esquerda) e abrigo meteorolégico no interior do lote (direita).

-

il

Fonte: Trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.

——

Em sintese, os atributos geoambientais mais relevantes dessa localidade estdo
relacionados a alta densidade de construgdo vinculada a coberturas heterogéneas das
edificacdes (ceramica e fibrocimento) e arborizacdo esparsa nas ruas. Este setor geografico
apresenta padrdo de ocupacdo irregular em todas as bordas das escarpas nos limites
ingremes. As caracteristicas deste ponto sintetizam o padrdo de ocupacdo predominante nos

bairros do extremo norte de Marilia.

. Ponto 2 - Conjunto Habitacional Altos do Palmital - "Minha Casa Minha Vida"

O ponto de monitoramento 2 foi instalado no Conjunto Habitacional Altos do
Palmital do Programa "Minha Casa Minha Vida" também na zona norte da malha urbana a
leste dos bairros Santa Antonieta e JK. Neste setor geogrdafico, o uso do solo é
exclusivamente residencial, por se tratar de um Condominio residencial fechado destinado a
segmentos da populagdo de renda média a média baixa. O aparelho foi instalado na lateral

de uma das residéncias geminadas.
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O ponto 2 se localiza nas coordenadas geograficas 22°08’55.02”S de latitude e
49°57°40.91”0 de longitude. A declividade do terreno é pouco acentuada, de 5 a 10% com
vertente orientada a leste, a 615m de altitude, semelhante a cota altitudinal do ponto 1. O
aparelho de monitoramento foi instalado na lateral da residéncia (Figura 33) situada na
esquina de uma das quadras. As casas possuem pouco calcamento, sendo
predominantemente permeavel com gramineas e a cobertura das edificagcdes é com telhado

de ceramica.

Figura 33- Fachada do ponto 2 (esquerda) e abrigo meteorolégico no interior do lote (direita).

——

Fonte: Trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

As edificagbes possuem os mesmos padroes de dimensdes, disposicdao e material
construtivo, tendo atualmente adaptacbes do tipo garagem verde e cobertura para
lavanderia, etc. A morfologia urbana deste segmento geografico possui particularidades no
que tange a forma e dimensdes territoriais, com padrao construtivo médio como pode ser
visto na Figura 33.

Em relagdo as caracteristicas do plano urbano, os condominios fechados deste tipo
de empreendimento também ocupam pequenas dreas espacialmente com casas geminadas,
e a disposicao normalmente é formada por quadras retangulares e ortogonais. Um aspecto
que se diferencia em relagdo aos conjuntos habitacionais populares é que ndo é permitido
transformacgdes nos elementos estruturantes da paisagem do Condominio, por exemplo,
modificar fachadas, construir muros de alvenaria, calcar o entorno da edificacdo, enfim.
Nestes empreendimentos o gramado e a homogeneidade das constru¢des sao elementos

paisagisticos.
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Entretanto, os continuos horizontais de casas geminadas que compdem estes
setores, da mesma forma, impedem a circulagdo de vento, aumentam as superficies
construidas e a impermeabilizacdo do solo. Em relacdo a arborizacdo, observa-se a auséncia
total de arborizagdo nas calgadas, se limitando a plantas ornamentais e paisagisticas, sendo
um elemento agravante nas condi¢cGes de conforto.

Um aspecto importante é que, apesar das caracteristicas do plano urbano ser um
agravante no aumento da temperatura do ar local, este empreendimento utiliza a paisagem
natural do entorno na valoracdo deste setor geografico pela proximidade das escarpas no
sentido sul do condominio. Em suma, a partir das caracteristicas do plano com alta
densidade de edificacdo, casas geminadas e auséncia de arborizacdo nas vias, foram
aspectos determinantes na selecdo deste ponto para monitoramento das varidveis

climaticas, além de sua proximidade as escarpas.

° Ponto 3 — Alcides Matiuzzi

O ponto de monitoramento 3 também estd localizado na zona norte da malha
urbana, na Rua Hidekazu Mitsui esquina com a Avenida José Rino que da acesso as avenidas
que interligam a zona norte as demais zonas da malha urbana de Marilia. Trata-se de um
bairro com predominancia de uso residencial destinado a segmentos sociais de menor
renda, sendo que, nas proximidades das bordas das escarpas observa-se ocupacgao irregular
em areas de risco e vulnerabilidade socioespacial.

O local e seu entorno apresentam alta densidade de construgdo, assim como os
demais pontos explicados, porém a cobertura das edificacdes é predominante de telha
ceramica. Em termos de morfologia urbana, destacam-se as caracteristicas do sitio urbano
escarpado e a proximidade do setor geografico com os limites fisicos do relevo tipicos da
cidade de Marilia.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, o ponto estd situado a 595m de altitude,
sendo relativamente mais baixo em relagao aos outros dois pontos apresentados (diferenca
de aproximadamente 30m de altitude), nas coordenadas geograficas 22°10'26.41”S de
latitude e 49°56’53.65”0 de longitude. A declividade do terreno é outro elemento
importante neste setor, sendo um percentual elevado de 15 - 20% justamente pela

proximidade geografica do bairro aos limites das escarpas. Este setor geografico apresenta
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arborizacdo esparsa a ausente nas calcadas, porém a vegetacdo natural no entorno que
recobre as escarpas e cursos d’dgua é densa e de grande porte, sendo, portanto, um
elemento natural marcante na caracterizacdo deste ponto.

O mini abrigo meteorolégico foi instalado nos fundos da residéncia, conforme
demonstrado na Figura 34, por ser o Unico local aberto que permitia a incidéncia de radiacao

solar e a edifica¢do é construida em alvenaria com cobertura de telha ceramica.

Figura 34- Fachada do ponto 3 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).

Fonte: Trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.

Desta forma, destaca-se neste ponto a influéncia do elemento natural das escarpas
pela proximidade do bairro nas bordas desta forma de relevo, além da arborizacdo esparsa

nas vias, mas densa no entorno ingreme.

. Ponto 4 — Castelo Branco

O ponto 4 também foi localizado na zona norte da malha urbana, na Rua Luis Delicato
esquina com a Avenida Washington Luis e perpendicular a duas quadras com a Avenida
Republica. A selecdo deste ponto se deu pela verificacdo nas cartas de temperatura de
superficie de 2003 e também de 2014, de um padrdo de elevagao da temperatura dos alvos
neste setor geografico.

Trata-se de um local com uso do solo predominante residencial, porém préxima a
avenidas com grande circulagao de veiculos, pessoas e uso do solo comercial e de servigos. O

local e seu entorno apresentam alta densidade de construcdo com residéncias
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predominantes de um pavimento e o tamanho dos lotes é pequeno com quadras
retangulares.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, o ponto estad situado a 633m de altitude,
sendo consideravelmente mais elevado em relagdo aos anteriores, nas coordenadas
geograficas 22°11'09.39”S de latitude e 49°57°30.54”0 de longitude. A declividade do
terreno é pouco acentuada, de 5 a 10%, e a vertente estd voltada para sul e o setor
geografico apresenta temperatura de superficie dos alvos urbanos elevada.

O bairro apresenta arborizacao esparsa, a densidade de construcao é elevada, com
plano urbano ortogonal retangular de lotes pequenos e quadras largas. Neste ponto foi
instalado um mini abrigo meteoroldgico na frente da residéncia, local aberto com superficie
calcada e cobertura da edificacdo de telha ceramica. O ponto onde foi posicionado o

aparelho (Figura 35) permite incidéncia direta de radiacdo solar durante todo o dia.

Figura 35- Fachada do ponto 4 (esquerda) e abrigo meteorolédgico no interior do lote (direita).

o \.\{h

Fonte: Google Street View (2011) e trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.

Em sintese, destaca-se neste setor a alta densidade de construgdo vinculada ao
reconhecimento prévio da elevagdo da temperatura em resposta dos alvos urbanos, além da
proximidade de importantes vias de acesso com grande fluxo de veiculos, circulagao de
pessoas e variadas destina¢gdes de usos do solo. A cobertura das edificagGes residenciais é
predominante de ceramica, mas apresenta coberturas metdlicas nas Avenidas Washington

Luis e Republica em lotes com uso distinto.
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. Ponto 5 - Jardim Maraja - Aquarius

O mini abrigo meteorolégico de niumero 5 foi instalado na zona norte da malha
urbana, na Rua dos Surubins esquina com a Rua Piracanjubas que dd acesso a Avenida
Aquarius. Este ponto possui caracteristicas da morfologia urbana consideravelmente distinta
dos demais pontos selecionados no trabalho, justamente por se tratar de um condominio
residencial aberto destinado a segmentos da populacdo de maior renda.

O bairro possui plano urbano ortogonal com quadras em formato quadrangular,
composta por lotes grandes e arborizacdao densa nas ruas e em areas de lazer, tal como um
lago no centro do condominio com vegetacdo natural densa de grande porte, que se estende
para as ruas e pracas do bairro.

O uso do solo é exclusivamente residencial, a cobertura das edificacGes é de ceramica
vermelha e portuguesa e a arborizacdo nas calgadas; nos lotes e nas areas de lazer é densa e
de grande porte. Parte das caracteristicas geoambientais deste setor podem ser observadas

na Figura 36.

Figura 36- Caracteristicas de vegetacdo e dos espacos de lazer no Jardim Maraja em Marilia.

e ™)/

Fonte: Trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, o ponto esta situado a 627m de altitude nas
coordenadas geograficas 22°11'06.84”S de latitude e 49°58'04.84”0 de longitude. A
declividade do terreno é um pouco acentuada, de 10 a 15% pois no sentido sul do bairro ha
curso d’agua, portanto, fundo de vale em direcdo as vertentes ingremes das escarpas a leste

do bairro Maraja. A orientacdo da vertente no ponto se da sentido nordeste. O condominio
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se localiza ao lado do Aqudrius Shopping, que também é um elemento reforcador do padrao
elevado de habitacdes neste setor geografico.

Neste ponto foi instalado um mini abrigo meteorolégico nos fundos da residéncia
(Figura 37), local aberto com superficie impermeabilizada de ceramica, e a cobertura da

edificacdo é de telha ceramica portuguesa.

Figura 37- Fachada do ponto 5 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).

Fonte: Trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.

O que mais se sobressai nesta localidade sdo a baixa densidade de construcdo e as
caracteristicas distintas do plano urbano, por se tratar de um condominio residencial aberto
com lotes grandes e principalmente, pela arborizagao e vegetagao natural densa. Além disso,
o padrao construtivo das edificacdes é consideravelmente elevado e se difere enquanto um

setor geografico no espago urbano.

. Ponto 6 — Bandeirantes

O ponto 6, diferente dos caraterizados até entdo, esta localizado na zona leste da
malha urbana, na Rua José Simplicio esquina com a Rua José Floréncio de Carvalho paralela a
Avenida Dona Leonor Mendes de Carvalho no bairro Bandeirantes. Este setor geografico,
assim como o ponto 3, possui limites nas bordas das escarpas com rampas mais suaves entre
15 - 20% de declividade totalmente recobertas por vegetacdo natural densa.

A morfologia urbana do bairro apresenta alta densidade de construgdo, porém é

parcialmente descontinua a malha urbana central seguindo as superficies de aplainamento
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do Planalto Residual de Marilia, reafirmando a influéncia do relevo na expansdo urbana da
cidade de Marilia, tendo nas escarpas condicionantes de expansao da forma urbana.

O tipo de uso do solo é predominantemente residencial destinado a segmentos
sociais de menor renda. O tamanho dos lotes é pequeno com quadras retangulares e a
cobertura das edificacoes é de ceramica com telhas de fibrocimento pontuais.

Em relagdo as caracteristicas do relevo do ponto 6, esta situado a 636m de altitude
nas coordenadas geograficas 22°12°16.40”S de latitude e 49°58’09.79”0 de longitude. A
declividade do terreno é acentuada, de 10 - 15% diretamente associada a delimitagdo da
forma urbana do bairro pelos limites das escarpas e a orientacdo da vertente estd voltada
para noroeste. O bairro apresenta arborizacdo esparsa que se restringe as calcadas, e a
densidade de construgdo é elevada, com plano urbano ortogonal com quadras retangulares
e lotes pequenos.

O mini abrigo meteorolégico foi disposto no fundo da residéncia (Figura 38), por se
tratar de um local aberto que permite a incidéncia de radiacdo solar e com maior seguranca

aos equipamentos e a cobertura da edificacao é de telha ceramica.

Fig

ura 38- Fachada do ponto 6 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no i

Al . B2 7 | = noee

nterior do lote (direita).

Com relagdo aos critérios de selecao deste setor, destaca-se a posicao geografica no

sentido leste da malha urbana, cujo contexto histérico de expansao urbana estd diretamente

relacionado as caracteristicas fisicas.
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. Ponto 7 — Esmeralda

O bairro Esmeralda estd localizado na zona leste da malha urbana e este setor
geografico possui particularidades que é a sua producdo e destinagdo quase que
exclusivamente a condominios residenciais fechados e abertos para os segmentos sociais de
média e alta renda. O ponto de monitoramento 7 foi instalado na Rua José Bertolha esquina
com a Rua das Turquesas, paralela a Avenida das Esmeraldas e Avenida Tiradentes.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, o ponto estd situado a 665m de altitude,
sendo, portanto, um dos mais elevados da cidade com cotas entre 600 a 690m, nas
coordenadas geograficas 22°13'21.78”S de latitude e 49°56’07.31”0 de longitude. A
declividade do terreno é pouco acentuada, de 0 a 5%, com vertente voltada para norte. O
bairro apresenta arborizacdo densa e densidade de construcdo elevada, porém quadras
maiores e lotes grandes.

O mini abrigo foi instalado na frente da residéncia (Figura 39), local aberto com
superficie gramada, portanto, permedvel e com vegetacao rasteira e a edificacdo possui

segundo piso no fundo do lote com cobertura de telha cerdmica portuguesa.

Figura 39- Fachada do ponto 7 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).
#——p’ S s ) T T3 )
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Fonte: Google Street View (2011) e trabalho d camo realizado em 20 de junho de 2014.
Este setor apresenta alta densidade de constru¢cdo com residéncias predominantes
de um pavimento e padrdo construtivo médio a alto. O que distingue este bairro sao
principalmente as caracteristicas da morfologia, com plano urbano de quadras ortogonais
qguadrangulares e lotes significativamente maiores. A cobertura das edificacdes é de

ceramica vermelha e portuguesa e a arboriza¢do é densa nas calgadas e/ou lote.
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Em sintese, os atributos geoambientais mais relevantes dessa localidade se referem
as mudancas nos padrdes da morfologia urbana por ser um setor geografico destinado aos

segmentos sociais de renda média a alta, com plano urbano quadrangular constituido por

quadras grandes e lotes maiores. Além disso, a arborizacao é densa associada as cal¢adas.

° Ponto 8 - Conjunto Habitacional Popular Nova Marilia

O Ponto 8 estd localizado na zona sul da malha urbana, mais especificamente, no
conjunto habitacional popular Nova Marilia, na Rua Manoel Martins, esquina com a Rua Nair
Rosilio Gutierrez que déd acesso a Avenida Jodo Ramalho. Este conjunto habitacional
periférico situa-se no limite entre a zona rural e urbana, e surgiu no contexto de
recebimento de populagdes de baixa renda que residiam nas areas préoximas ao centro.

No ponto 8 (Figura 40) o mini abrigo meteorolégico foi instalado nos fundos da
residéncia, local aberto com superficie de terra/chdo batido semelhante ao identificado no

loteamento Cidade Aracy em Sao Carlos, com cobertura do telhado de fibrocimento.

Figura 40- Fachada do ponto 8 (esquerda) e abrigo meteoroldgico no interior do lote (direita).

A altitude do ponto é de 645m, localizado nas coordenadas geograficas
22°15'20.18”S de latitude e 49°53’30.18”0 de longitude. O percentual de declividade do
terreno é de 5 a 10% com orientacdo da vertente voltada para o norte. O uso do solo ao
entorno do ponto é residencial e as atividades de comércio se destacam em toda a extensao
da avenida principal Jodo Ramalho com duas pistas de mdo Unica e canteiro central. A

arborizacdo no bairro é esparsa de pequeno porte a ausente.
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O bairro possui morfologia urbana ortogonal retangular com lotes pequenos e
densamente ocupados e se distingue visualmente pela relativa “homogeneidade” de
cobertura das edificacbes, que é predominantemente de fibrocimento. O conjunto
habitacional Nova Marilia, assim como observado em Sdo Carlos no loteamento Cidade
Aracy, possuem morfologias urbanas especificas distintas, principalmente, em termos de
dimensdes dos lotes. Somente o loteamento Altos do Nova Marilia é composto por de 462
lotes, com area total de 80.584,80 m?, tendo construidas 245 casas (PLHISM, 2010).

Os aspectos geoambientais representativos para o monitoramento climatico no
ponto 8 se referem ao padrdo construtivo e a morfologia urbana das quadras com alta
densidade de construcdo e certa homogeneidade das coberturas de fibrocimento
empregadas nas edificagdes. A vegetacao arbdrea é outro agravante neste ponto por ser

ausente ou pontual.

. Ponto 9 - Periurbano

O ponto periurbano utilizado como referéncia de caracteristicas mais proximas ao
ambiente rural foi localizado nas dependéncias de uma propriedade particular. A mini
estacdo meteoroldgica foi localizada nas coordenadas 22°14’09.65”S de latitude

49°59'15.64”0 de longitude (Figura 41), a 645m de altitude com orientacdo da vertente

voltada para sul, distante aproximadamente um quilémetro da malha urbana de Marilia.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 22 de margo de 2014.

>
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Trata-se de um setor geografico periurbano, pois além da distancia relativa em
relacdo a malha urbana constituida, apresenta edificagcbes esparsas no entorno onde foi
instalado o sensor, ndo configurando, portanto, um espaco tipicamente rural. O local
apresenta vegetacao natural densa de pequeno, médio e grande porte, atividade cafeeira de

pequeno porte e proximidade na direcdo leste das escarpas.

e Ponto 10 - Centro / Escola SENAI "José Polizotto"

O ponto 10 foi localizado no Centro antigo de Marilia na zona central, na Avenida
Sampaio Vidal esquina com a Rua José de Anchieta. A selecdao deste setor geografico para
monitoramento das varidveis climaticas é estratégica, pois se trata de uso do solo
diferenciado por proximidade do centro antigo comercial e de servigos. O ponto esta situado
num conjunto de vias paralelas e perpendiculares que interligam todas as macrozonas
oficiais de Marilia que possui fluxo intenso de circulacao de veiculos e pessoas.

As coordenadas geograficas 22°12°48.59”S e 49°57°09.49”0 localiza-se a 669m de
altitude, portanto, no ponto mais elevado dentre os selecionados nesta pesquisa, a
declividade em torno de 5 — 10% e orientacdo da vertente no sentido noroeste. O mini
abrigo meteoroldgico foi instalado nas dependéncias da Escola SENAI "José Polizotto" (Figura
42) no meio do lote entre o prédio de estudo e as areas de lazer e laboratdrios externos. O
local onde o aparelho foi localizado ndo interferiu na circulagdo dos professores, alunos,

funciondrios, bem como atribuiu protecao a eventualidade devido a circulagdo constante.

Figura 42- Fachada do ponto 10 (esquerda) e abrigo meteorolégico no interior do lote (dire

ita).

Fonte: Trabalho de campo realizado em 20 de junho de 2014.
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Neste setor geogrdéfico a verticalizacdo e a presenca marcante de atividades
comerciais e de servigos sobressaem sobre o uso residencial. A densidade de construcdo é
alta, verticalizacdo, coberturas mistas, com predominio de telhas metdlicas e em menor
proporcdo de telha fibrocimento.

A morfologia urbana da zona central de Marilia é ortogonal com quadras
quadrangulares e lotes de dimensGes médias a grandes, com alto indice de
impermeabilizacdo do solo. As edificacdes na maior parte das vias principais possuem mais
de um piso e a verticalizacdao é marcante. A arborizacdo na zona central é esparsa a ausente
na maior parte dos bairros e a alta densidade de construcdo, impermeabilizacdo do solo e
arborizacdo ausente no centro comercial, contribuem para a irradiacdo de calor pela
superficie, armazenado pelo conjunto de materiais que compdem o ambiente urbano.

O ponto 10 foi selecionado, portanto, por representar setores geograficos com
atividades comerciais e de servigos, alta densidade de construgao, verticalizagdo, coberturas
metalicas e mistas e arborizacdo esparsa a ausente. Além disso, a circulacdo de veiculos
pelas principais vias da cidade influencia no aumento da temperatura, bem como o grau de

impermeabilizacdo do solo devido a alta densidade construtiva do centro comercial.

° Uma sintese das caracteristicas naturais e urbanas do entorno dos pontos

monitorados no espago urbano e periurbano é apresentada na prancha 4 a seguir.
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4.4. Caracterizacdo dos percursos mdéveis em Marilia

A forma de caracterizacdo dos percursos A-B e C-D previamente estabelecidos para
realizacdo dos transectos moveis na cidade de Marilia, serd a mesma adotada para a
caracterizacdo de S3o Carlos pelos mesmos motivos que os adotados para aquele.

Os sentidos estabelecidos para realizagdo dos transectos sdao da zona leste para a
zona norte, e da zona sul para zona oeste pautados na contemplacdo das heterogeneidades
espaciais ao longo dos percursos moéveis. Estas informacdes também serdo apresentadas por
meio de pranchas ressaltando a variabilidade das caracteristicas fisicas e urbanas verificadas
durante a realizacdo da metodologia do transecto movel.

A seguir é apresentada uma sintese em duas pranchas dos principais atributos
urbanos e naturais ou geoambientais dos percursos A-B (prancha 5) e C-D (prancha 6) em

S3o0 Carlos/SP.
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CLIMA DAS CIDADES

1. 0 URBANO E O CLIMA DE SAO CARLOS/SP E MARILIA/SP

Considerando que o estudo em questdo aborda a geracdo de temperaturas extremas
e sua variabilidade espacial e temporal, nas cidades de Sdo Carlos e Marilia em episddio
sazonal de outono e inicio de inverno, a analise e identificacdo dos sistemas atmosféricos
atuantes nesses periodos se fazem necessaria. Isso para que seja possivel manter coerente a
linha de raciocinio que vem sendo desenvolvida, de verificar o que ha de urbano e natural no
clima, e em que momento o clima passa a ser urbano, e principalmente social.

Assim como na caracterizacdo dos elementos geourbanos das cidades, neste capitulo,
inicialmente sera feita a analise das caracteristicas térmicas da cidade de S3o Carlos
referente aos monitoramentos fixos de 28 de margo a 01 de maio de 2014 durante o periodo
sazonal de outono e as medi¢Ges modveis dos percursos A-B e C-D, realizados durante cinco
dias dentre o periodo de registros fixos. Em seguida serd feita a mesma andlise e
apresentacdo dos resultados climaticos para a cidade de Marilia, referente as medicGes fixas
no periodo de 01 de junho a 11 de julho de 2014 na estacao de outono e inicio do inverno e

transectos moéveis durante trés dias deste intervalo de medicoes.

1.1. Varia¢ao espaco-temporal da temperatura e umidade relativa do ar em Sao Carlos

1.1.1 Condig0Oes sindticas — Analise ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes

Definidas as variacdes espaco-temporais da temperatura e umidade relativa do ar em
escala horaria e por pontos representativos (a partir dos dados de monitoramento fixos em
relacdo ao ponto periurbano), no periodo de 28 de marco a 01 de maio de 2014, foi
imprescindivel desenvolver a analise ritmica para que se procedesse as anadlises dos painéis
espaco temporais didrios e pontuais (analise ritmica na prancha 7).

O més de abril € um més de transicdo e marca o inicio do avanco das frentes em
direcdo a latitudes menores. Da mesma forma, este periodo ainda se caracteriza com

consideravel aquecimento da atmosfera no hemisfério Sul, portanto, abril, dependendo da
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constituicdo do ar polar que, em direcdo as baixas latitudes pode encontrar um ar tropical
igualmente bem constituido ou ndo (MONTEIRO, 1973, p.110), o que determina de forma
significativa a presenca do clima urbano.

Com base nas imagens do satélite GOES disponibilizadas pelo CPTEC/INPE e nas
cartas sindticas da Marinha do dia 24 de marco a 29 de abril de 2014, observou-se nos dias
28 e 29 que, devido a auséncia de nebulosidade nessa regido (ligeiro aumento no dia 29), os
ventos de leste (indicados pelos dados do INMET) junto ao aumento da umidade relativa do
ar, notadamente das minimas, e a pressdao atmosférica relativamente em queda (921mb)
indicam a atuacdo da Massa Tropical Atlantica.

Os dias 30 e 31 foram marcados por precipitacdo entre 3 a 4mm oriunda da
configuracdo de um canal de umidade em toda a extensdao do Oceano Atlantico até o sul da
Regido Norte do Brasil, admitida a formacdo da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU).
Houve alteracdo da direcdo do vento agora de nordeste e norte, a nebulosidade em 10
décimos, uma queda na temperatura maxima em torno de 6°C (de 29°C para 23°C) no dia 30
e ligeiro aumento no dia 31, sendo que as minimas de umidade relativa subiram em 25%,
ficando em torno de 68%. As temperaturas sofreram queda e redu¢do da amplitude.

No dia 01, a precipitacdo superior a 30 mm monitorada na estacdao INMET é atribuida
a ZCOU na madrugada do dia anterior, pois, apesar de observar nas analises sindticas da
Marinha um avango da Frente Polar Atlantica as latitudes menores, que estava na
retaguarda, esse ar ndo chega a atuar na regido, pois as temperaturas maximas continuam
elevadas em torno de 27°C e a dire¢ao do vento permanece sentido noroeste, verificando
também a atuacao da Massa Tropical Atlantica.

Os dias 2 a 5 seguiram sob influéncia do ar tropical atlantico, sem nebulosidade sobre
a area e temperaturas com ligeiro aumento. Durante este periodo de abril observou-se que
as temperaturas e a umidade relativa continuam relativamente elevadas com ventos
predominantes de leste, auséncia de nebulosidade sem alteracdes significativas nos
elementos climaticos que indicam a atuacao do ar tropical atlantico em S3o Carlos, com
excecdo do dia 5, e apesar da pressdao atmosférica apresentar ligeiro aumento e a direcao
passar a ser de nordeste e no mesmo quadrante, indica que o ar ainda é tropical atlantico.
Na retaguarda observou-se um anticiclone polar tropicalizado que nao chegou a atuar nas

latitudes da regido de Sao Carlos.
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No dia 6, a partir das linhas de pressdao observadas na carta sinética da Marinha e a
direcdo do vento ainda oriunda de nordeste, observou-se que o ar tropical estd vindo de
latitudes mais baixas, préximas de Pernambuco. A umidade relativa apresentou significativa
queda tanto nas mdaximas quanto nas minimas, chegando a 30%, a temperatura continuou
aumentando até préoximo de 30°C, a pressdo atmosférica voltou a diminuiu, indicando que o
ar tropical estd adquirindo caracteristicas tropicais, sendo, portanto, caracteristico da Massa
Tropical Atlantica Continentalizada. Nos dias 7 e 8 a umidade relativa caiu ainda mais,
sobretudo as minimas que atingiram 30%, a temperatura atingiu seu apice superior a 30°C e
a pressao atmosférica diminuiu (em torno de 920mb), caracterizando ainda a atuacdo do ar
tropical atlantico continentalizado.

No dia 9, apesar do vento continuar vindo da dire¢do nordeste com baixa velocidade
e a temperatura passar de 30°C, a umidade relativa subiu novamente, chegando préxima de
50% sendo a maxima superior a 80%, o que demonstrou a ndo atuagdao de um sistema
continental, mas sim do ar Tropical Atlantico novamente. Neste dia foi possivel observar a
presenca de uma FPA em avanco, porém ainda em latitudes mais elevadas, cuja linha de
frente pode ter ocasionado o aumento da nebulosidade em 7-8 décimos. Neste intervalo
entre os dias 2 a 9, com atuacdo do sistema tropical atlantico e tropical atlantico
continentalizado, ndo houve precipitacdo e as temperaturas seguiram tendéncia a elevacao.

No dia 10 ocorreu a entrada da primeira Frente Polar Atlantica sob a regido de Sao
Carlos observada pela mudanca da direcdo do vento de sudeste, as temperaturas médias,
maximas e minimas comecgaram a cair, a pressao atmosférica teve um ligeiro aumento e a
umidade subiu ainda mais com minima superior a 50% e totalmente nublado com indice de
9 a 10 décimos. A partir da imagem sindtica da Marinha observaram-se as linhas de alta
pressdo na regido de Sdo Carlos em torno de 1012mb.

No dia 11 os registros de precipitagdo foram superiores a 20mm valores atribuidos a
ocorréncia na noite anterior do dia 10 quando da entrada do sistema frontal, visto que no
dia 11 esta mesma frente recuou para latitudes mais elevadas. Desta forma, dia 11 houve o
Recuo da Frente Polar Atlantica, e se verificou um aumento das temperaturas minimas até
por conta do recuo da atuacdo da frente polar e diminuicdo das mdaximas. Os ventos
partiram de nordeste e a nebulosidade era expressiva em torno de 5 - 6 décimos, a umidade

relativa do ar aumentou para 90% e a pressao atmosférica também subiu.
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No dia 12 a varidvel temperatura continuou diminuindo e a umidade relativa com
tendéncia a aumento (mdxima superior a 90% e minima superior a 50%), a pressdo
atmosférica diminuiu, a nebulosidade permaneceu de 5 - 6 décimos, indicando novamente
um avanco e atuacao da Frente Polar Atlantica, provocando chuvas de 6 mm.

No dia 13 permaneceu a mesma tendéncia que o dia anterior, porém a umidade
minima absoluta foi superior a 60%, a nebulosidade foi total de 9 — 10 décimos com
ocorréncia de precipitacdo de 8 a 9 mm e a temperatura diminuiu, indicando a permanéncia
da Frente Polar Atlantica na regido, sendo, portanto, estaciondria (FPAE). A carta sindtica
demonstrou a presenca da FPA sobre a cidade, que permaneceu estacionaria na regido do
Estado do S3do Paulo até o dia 16 de abril (observado nas imagens GOES e sindticas da
Marinha), ocasionou a permanéncia da reducdo das temperaturas e diminuicdo da
amplitude térmica didria e o aumento da pressdo atmosférica, caracterizando a presenca do
ar polar estacionario.

Neste periodo a nebulosidade foi total e a umidade relativa chegou a minima de 80%
no dia 15 quando também a temperatura verificada foram as mais baixas, em torno de 16°C
e maxima de 23°C. A direcdo predominante dos ventos neste periodo foi de sudeste nos dias
14 e 15 com ocorréncia de precipitacdo no dia 15 de 3mm, e no dia 16 ocorreu uma ligeira
diminuicdo da nebulosidade, da umidade relativa (minimas voltam a 60%, mas
permaneceram altas) e da pressdao atmosférica com ocorréncia de precipitacdo de 5mm.
Porém, a direcao do vento passou a ser oriunda de leste, e as temperaturas minimas ainda
ficaram em torno de 16°C, o que ainda evidenciou a presenca do ar polar.

As temperaturas, principalmente as maximas, voltaram a subir no dia 17, assim como
a umidade relativa continua diminuindo (minima de 50%), o vento permaneceu de leste, o
anticiclone Polar Tropicalizado avancou para o oceano atlantico com atuacdo no litoral em
altitudes mais elevadas, caracterizando a atua¢ao novamente na regidao de S3o Carlos da
Massa de ar Tropical Atlantica. Considera-se que a precipitacdo de 3mm verificada neste dia
foi resultado da atuagao da FPAE no dia anterior.

No dia 18 também se verificou a atuagdo da Massa Tropical Atlantica (MTA) devido a
tendéncia de diminuicdo da umidade relativa, chegando a 40%. A temperatura permaneceu
aumentando e a pressao atmosférica diminuiu (inferior a 920mb). Neste dia o anticiclone

polar que avangava na retaguarda se deslocou para o oceano. No dia 19 ainda se verificou
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aumento da temperatura e a umidade relativa atingiu seu apice inferior a 40% (38%), a
nebulosidade aumentou (7 - 8 décimos), a pressdao atmosférica subiu e o vento continuou
oriundo de leste, o que ainda sugeriu a atuacdo da MTA. Ndo houve precipitacdo nestes dias.

No dia 20 ocorreram alteragdes significativas nos elementos climdticos, e a
manutencdo da pressdo atmosférica, junto a elevada nebulosidade, caracterizou a entrada
da FPA no dia 20. Observou-se nebulosidade total do céu, a dire¢cdo do vento passou a ser de
sudeste, a temperatura maxima e minima caiu (mas continuaram altas para o periodo do
ano) e a umidade relativa aumentou. Verificou-se a entrada rdpida de uma Frente Polar
Atlantica na regido, observada a partir das imagens GOES e sindticas da Marinha, que ja no
dia 21 estava sob atuacdo novamente da Massa Tropical Atlantica. No dia 21 a direcdo do
vento passa a ser de leste, a nebulosidade diminui parcialmente, a umidade relativa
aumentou e a velocidade do vento permaneceu em torno de 3 a 4m/s, além disso, a
temperatura maxima apresentou ligeiro aumento, a minima se manteve em torno de 17°C e
18°C, que ndo indicou atuacdo de ar polar, pois nessa época do ano, quando da atuacdo
deste sistema devido a localizacdo do sitio urbano em altitudes elevadas, resulta em indices
mais baixos de temperatura.

Em seguida, no dia 22 o sistema atmosférico atuante foi caracterizado como Frente
Polar Atlantica Reflexa, que agiu desta forma até o dia 23 atrelada a uma linha de
instabilidade e uma célula de baixa pressdao. Quanto a este sistema, observou-se a descida
de um fluxo de ar do atlantico sul, neste caso um ar polar, cuja caracteristica é se deslocar
em ondas, mas trata-se de um mesmo sistema. As imagens de satélite GOES mostraram a
formacao de varias células de baixa pressdao em continente e o avanco em ondas do ar polar.
Verifica-se pelo menos a passagem de "duas frentes" polares sob a regido de Sao Carlos
resultante do mesmo sistema polar e no oceano verificou-se outras frentes de ar polares
interligadas por uma célula de baixa pressao, com caracteristicas de oclusdo e formacgao de
bandas quentes. A FPAR, associada a diminuicdo da pressdo atmosférica provocou
precipitacdo de 25mm (registrada na estacdo meteoroldgica) no dia 22 com ventos de leste
e nebulosidade em 10 décimos, a temperatura diminuiu, principalmente as maximas (23°C) e
a minima de 16°C, diminuiu também a amplitude térmica, e a umidade relativa aumentou
muito, sendo a minima de 70%. No dia 23 a precipita¢do foi de apenas 2mm com ventos

entdo vindos de nordeste, a temperatura teve um ligeiro aumento nas maximas (24°C), mas
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a minima continuou baixando, a nebulosidade permaneceu elevada e a pressdao atmosférica
apresentou aumento.

No dia 24 a linha de instabilidade formada nos dias 22 e 23 se dissiparam, e houve a
entrada da Massa Polar Atlantica Tropicalizada, cuja frente polar vinha avangando em dois
dias anteriores, desde o dia 22. Os ventos de sudeste, nebulosidade baixa (0 - 1 décimos), a
umidade relativa minima aumentou consideravelmente em torno de 63%, a temperatura
maxima diminuiu (em torno de 23°C) e a minima apresentou aumento (entretanto nao
passaram de 16°C a 17°C), indicando a atuacdo do ar polar, porém o aumento das
temperaturas minimas sugeriu o ar polar tropicalizado. A imagem sindtica da Marinha
mostrou uma frente oclusa ja em direcdo ao oceano, seguida de outra frente na retaguarda
ainda em altitudes elevadas, sendo, portanto, a MPAT atuante entre estes sistemas.

Os dias 25 a 29 seguiram sob influéncia da Massa Polar Atlantica Tropicalizada
(MPAT), sem nebulosidade alguma sobre a area de S3do Carlos, com ventos
excepcionalmente de leste e velocidade entre 3,1m/s e superior 4m/s em episddios
especificos, as temperaturas ainda em queda (principalmente as minimas que chegaram a
12°C e 13°C no dia 27 de abril), a umidade relativa apresentou a mesma tendéncia de queda
tanto para as maximas quanto para as minimas e a pressdao atmosférica apresentou
aumento a partir do dia 26.

No dia 28 a partir das imagens sindticas da Marinha, observou-se o avanco de duas
frentes polar atlantica em altas latitudes na retaguarda do ar polar tropicalizado, mas que
ndo ganharam forca de atuacdo na regiao, se deslocando para o oceano, restando no dia 30
uma banda da frente em continente e uma linha de instabilidade que ndo influenciou
diretamente na regidao de Sdo Carlos. Desta forma, o dia 30 permaneceu sob atuac¢do da
MPAT com temperatura maxima ainda inferior a 24°C e minima em torno de 13°C, umidade
relativa minima com ligeiro aumento, porém diminuicdo da maxima e auséncia de
precipitacdo. Na estacdo meteoroldgica e na imagem de satélite GOES verificou-se que o céu
estava totalmente nublado, e a MPAT garantiu a estabilidade do tempo.

O dia 01 de maio apresentou ligeiro aumento das temperaturas, principalmente da
minima, mas que continuaram pouco superiores a 15°C (sendo ainda baixas), mas, com

tendéncia a aumento da umidade relativa maxima e também a minima, sinalizando a
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atuacdo da MPAT com entrada do ar tropical atlantico, que nos préximos dias deu espaco a
entrada de outra frente polar atlantica.

A realizacdo da analise ritmica, além de fornecer uma sintese lado a lado dos
elementos climaticos: pressdao atmosférica, umidade relativa do ar, temperatura, diregdo e
velocidade do vento, nebulosidade e sistemas atmosféricos atuantes com base nas imagens
GOES e cartas sindticas da Marinha; permitiu ainda identificar nas andlises que irdo se
proceder, o conjunto de fatores integrados que podem ter gerado diferencas térmicas e
higrométricas significativas positivas ou negativas em relacdo ao ponto periurbano com

variabilidade diaria, numa sequéncia de dias e a relacdo com as especificidades dos pontos.

1.1.2 Variagao espaco temporal das diferencas térmicas e higrométricas

A seguir ira se proceder as analises da variacao espacial e temporal da temperatura e
umidade relativa em S3o Carlos. Para isso, como uma forma de facilitar a interpretacao do
grande volume de dados e informacdo, optou-se por agrupar os painéis espaco-temporais
horarios por periodos do dia:

- Manha (das 07h as 12h),

- Tarde (das 13h as 18h),

- Noite (das 19h as 00h) e

- Madrugada (das 01h as 06h).

Desta forma, acredita-se que é possivel destacar as especificidades das diferencas
térmicas de cada horario estabelecido, sem perder de vista a participacdo do balanco de
energia terrestre nestas diferencas termo-higrométricas. Além disso, se verifica a
particularidade de cada cidade em relagdao aos horarios em que as diferengas térmicas sdo
mais ou menos acentuadas nos distintos setores geograficos urbanos ou periurbanos.

Com relagdo a tendéncia e distribuicdo da temperatura em nivel temporal observou-
se uma dindmica caracteristica da situacdo de tropicalidade da cidade. Além disso, no que se
refere a andlise das diferencgas térmicas por periodos do dia, é possivel constatar a dinamica
de funcionamento do balanco de energia terrestre. Por exemplo, nas primeiras horas da

manha a cidade apresenta temperaturas semelhantes ou inferiores ao periurbano e as 10h

199




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.

RAMPAZZO, Camila R.
ou 11h da manha depois de algumas horas de radiacdo solar incidente a temperatura do ar
na cidade ja apresenta diferengas térmicas em relagao ao periurbano.

Da mesma forma, o apice das diferencas de temperatura foi observado por volta das
14h e 15h da tarde quando o calor absorvido é irradiado pela superficie de forma mais
intensa para o ar (com o movimento de rotacdo da terra, por volta das 12h a energia do sol
incide de forma mais efetiva e com menor angulo em relagdo aos trépicos). O hordrio da
noite (19h - 00h) demonstrou tendéncia somente de liberacdo de calor pela superficie, que
se estendeu até a madrugada quando as diferengas térmicas voltaram a ser menores
espacial e temporalmente, retornando a tendéncia das primeiras horas da manha.

A sazonalidade é outro fator que explica a tendéncia da temperatura no periodo
monitorado, pois se trata do més de abril, como ja salientado é um més transicional entre o
periodo de verdo e a estacdo de inverno imediatamente posterior. Portanto, o grau de
inclinacdo do sol e o angulo de incidéncia da radiacao solar determinam o quanto de energia
sera armazenado, refletida e irradiada pela superficie.

Além da tropicalidade e o balanco de energia foi constatada a influéncia da altitude
do sitio urbano na distribuicdo horaria da temperatura em nivel local, visto que a cidade de
Sao Carlos estd no nivel de 800 a 900m de altitude. Portanto, a partir das 18h, por exemplo,
a diferenca de temperatura na cidade ja comeca a diminuir consideravelmente em relacdo
aos horarios anteriores, permanecendo com essa tendéncia até as primeiras horas da manha
quando, de forma contraria, principalmente as 08h e 09h, os pontos urbanos quase sem
excec¢ao apresentam temperaturas menores em relagao ao ponto periurbano.

Desta forma, observou-se uma variagao temporal caracteristica da temperatura e as
variagOes espaciais das diferencas térmicas é que demonstraram as especificidades de cada
ambiente urbano selecionado. De forma geral, os periodos de menor ou auséncia de
incidéncia de radiag¢do solar (final da tarde, noite e madrugada) compdem os periodos de
diminuicdo sucessiva das diferencas térmicas.

Pode-se considerar que a maior parte das diferengas térmicas estd concentrada no
periodo das 8h as 18h, sobretudo as 08h e 09h da manha e 14h e 15h, as diferencas térmicas
se mantém espacialmente no periodo da noite no periodo de 4 a 9 de abril em todos os
pontos urbanos em torno de 2,5°C a 4,5°C, principalmente os pontos 2 e 5 no restante do

periodo.
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Com relacdo as diferencas higrométricas, observa-se um comportamento
relativamente tipico inversamente proporcional a temperatura78; entretanto, as diferencas
espaciais possuem maior influéncia na variacdo da umidade relativa, por exemplo, no final
da noite e inicio da madrugada (entre 21h da noite e 06h da madrugada) a umidade relativa
nos pontos urbanos possui diferencas térmicas negativas que indicam uma menor umidade
na cidade em relacdo ao periurbano, apesar das diferencas de temperatura ser menor em
relacdo a horarios anteriores. Ao mesmo tempo, das 13h as 16h os pontos 1, 3 e 4
apresentaram umidade relativa positiva, portanto, superior ao ponto periurbano, o que
demonstra uma influéncia espacial na variacdo higrométrica. Das 01h da madrugada as 07h
da manha a umidade relativa apresenta tendéncia de queda em relacdo ao ponto de
referéncia justamente no periodo em que o balanco de energia na cidade tende ao
equilibrio, acompanhando também a variacdo temporal da temperatura. Durante a analise
das diferencas térmicas serdo apresentados os elementos de maior relevancia e especificos
verificados para a variacdo higrométrica, visto que na maior parte do periodo sazonal
estudado esta Ultima apresenta tendéncia tipica em relagdo a varidvel temperatura.

Os periodos da manha (07h - 12h prancha 8 das diferencas térmicas e prancha 9 das
diferencas higrométricas) e da tarde (13h - 18h prancha 10 das diferencas térmicas e
prancha 11 das diferencas higrométricas) foram selecionados para analise mais detalhada,
por ser 0os mais representativos das maiores e menores diferengas de temperatura entre os
pontos monitorados urbanos e o ponto periurbano.

As 7h da manh3 a tendéncia das diferencas de temperatura nos pontos urbanos é
similar ao comportamento que permaneceu durante a madrugada, de liberacdo de calor na
auséncia da radiagao solar, e os pontos 8 e 7 ja demonstraram temperaturas negativas, em
torno de -2,5°C.

Em relagcdo a variacdo espacial das diferencas térmicas no decorrer das horas no
periodo da manha (07h - 12h), os dias analisados demonstraram que os pontos (3) Jardim
Sao Jodo Batista, (4) Vila Nery, (7) loteamento Presidente Collor (Cidade Aracy) e (8) Conj.
Habitacional Novo Mundo, bem como (1) Jardim Santa Paula (com excecdo das manhas dos

dias 7 a 10 de abril deste ultimo), as 8h e 9h apresentaram diferencas térmicas negativas

"8 Ao considerar a tendéncia destas varidveis como inversamente proporcionais, salvo exce¢des por influéncia
de outros fatores, quer dizer que, quanto mais elevada a temperatura (°C), menor a umidade relativa (%),
sendo a reciproca valida.
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principalmente entre -1,5°C a -2,5°C, com episddios de -4,5°C entre os dias 7e 8 e 18 e 19 de
abril. A ocorréncia destas ilhas de frescor na cidade no periodo sazonal de outono também
se associam aos periodos de atuacdao da MTA, MTAC e na sequéncia de dias sob atuacdo da
Massa Polar Atlantica Tropicalizada, que por serem sistemas estaveis (com excec¢do relativa
deste ultimo) (NIMER, 1989) permitem que o balanco de energia da cidade ocorra
completamente seguindo a tendéncia tropical.

Além disso, os elementos da morfologia, geoambientais e urbanos influenciam
espacialmente nesta variacdo térmica. Neste caso, assume relevancia o fator da altitude,
visto que, como observado, o loteamento Presidente Collor situa-se num setor geografico
com especificidades a 100m de altitude inferior a malha urbana principal. Além disso, o
ponto possui vertente orientada para sul, o que diminui a incidéncia direta de radiacao solar,
fazendo com que a liberagdo de calor pelos objetos em superficie avance pelas horas da
manha, enquanto outros setores da cidade ja apresentem neste horario fendmeno inverso,
de absorcdo de energia e sua irradiacdo para o ar na forma de calor.

O ponto 8 no Conj. Habitacional Novo Mundo, por exemplo, possui caracteristicas da
forma urbana extremamente adensada e ao mesmo tempo, pequena em relagdo a
densidade construtiva e populacional residente. Isso favorece a liberacdo de calor até
mesmo pela menor massa edificada em questdo, cujo entorno possui areas livres de
edificacdo, isso nas primeiras horas da manhd quando a temperatura ainda é proporcional a
qguantidade de radiacdo incidente.

Os pontos 3 (Jd. Sdo Jodo Batista) e 4 (Vila Nery) apresentam elementos relevantes,
por ser, o primeiro, préximo de areas abertas, institucionais e privadas com vegetacao densa
ao entorno; além disso, apresenta uma diminuicao da densidade de edificagdo com presencga
de espacos ndo edificados. J& o ponto 4 é um bairro composto por quadras largas, lotes
médios e grandes e vegetac¢ao densa nos fundos dos lotes, que fazem sentido ao observar a
altitude elevada destes pontos em torno de 870 a 883 m.

O ponto 1 (Jd. Santa Paula), por sua vez, localiza-se na vertente sul do fundo de vale
do Cdérrego Santa Maria do Leme com arborizacdo densa, e as caracteristicas do entorno
permitem a liberacdo de calor pelos elementos em superficie de forma efetiva neste horario
da manha. Estas especificagcdes sdo sempre consideradas em relacdo a dinamica tropical, a

atuacdo dos sistemas atmosféricos e a posicdo do sitio em altitude elevada.
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Os demais pontos as 8h e 9h da manha em toda variacdao temporal monitorada,
possui diferengas térmicas préximas a -0,5°C e 0,5°C sendo, portanto, muito préximas da
temperatura do ponto periurbano, demonstrando um relativo equilibrio de energia entre os
espacos por volta deste hordrio.

As diferengas de temperatura mais amenas as 08h e 9h coincidem também com os
dias de ocorréncia de precipitacdo, que por atuar em escala regional, de certa forma
homogeneiza as temperaturas ou apresentam-se pouco distintas espacialmente. Porém esta
influéncia, de acordo com o hordrio de registro da chuva, pode se dar em distintos
momentos do dia, ndo se limitando a estes horarios.

E a partir das 10h da manh3 que a variacdo espacial da temperatura e a dinamica
urbana comecaram a interferir nas variacdes espaciais da temperatura. As 11h observaram-
se pontos que durante todo o periodo apresenta diferencas de temperatura elevadas em
relacdo ao ponto periurbano. Os pontos 5, 2 e 8 as 11h da manh3, respectivamente dos
locais: Centro antigo, Jardim Macarengo e Conj. Habitacional Novo Mundo apresentam
diferencas térmicas que variam entre 1,5°C a 4°C. O ponto 6 da Vila Bella Vista também
apresentou durante todo o periodo diferengas térmicas superiores a 2,5°C, chegando a 3,5°C
no dia 9 de abril sob atuacdao da MTA.

Neste mesmo horario, os pontos 1 (Jardim Santa Paula), 4 (Vila Nery) e 3 (Jardim Sao
Jodo Batista), de forma contraria, apresentaram diferencas de temperatura durante o
periodo de -1,5°C a 0,5°C, portanto, com tendéncia ainda contrdria e menos acentuada em
relagdo aos outros pontos. Do ponto de vista espacial, estes pontos se distinguem ao
apresentar caracteristicas especificas da morfologia urbana e de vegetacao, que favorecem
uma menor irradiacdo de calor, além disso, sdo os mesmos pontos que de 08h as 09h
apresentam as maiores diferencas de temperatura negativas. Desta forma a energia da
radiacdo incidente estd sim variando a temperatura para niveis iguais a zero ou positivos em
relacdo ao periurbano, porém o tempo envolvido é superior em relacdo aos demais pontos
monitorados, nos quais as diferengas eram menos significativas, em torno de 0,5°C e -0,5°C.

As 12h essa tendéncia se mostra mais expressiva, e 0s pontos 1 e 4 passaram a
apresentar diferencas térmicas em torno de 1, 5°C a 2,5°C. Da mesma forma, nos pontos 5,
2, 8,7 e 6, as diferencas térmicas chegam a 5°C, com predominancia de diferencas em torno

de 2,5°C e 3,5°C, sendo que os pontos 5 (Centro antigo) e 2 (Jd. Macarengo) sao
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responsaveis pelas magnitudes mais acentuadas. O ponto 5 corresponde ao setor geografico
do centro antigo da cidade, que apesar da altitude em torno de 806m, forma urbana
ortogonal com quadras e lotes grandes e médios, a orientacdo da vertente voltada para
noroeste associada ao uso do solo predominante de comércio e servicos, fluxo intenso de
pessoas e veiculos e padrao construtivo das edificacdes que privilegia o uso de materiais
metalicos e de fibrocimento, contribuem para a geracdo de diferengas térmicas elevadas.

O ponto 3 neste horario apresenta diferengcas em torno de 0,5°C e -0,5°C apesar de
possuir orientacdo da vertente voltada para norte, com fator de influéncia provavelmente
qgue se atribui a menor densidade de edificacdo e a presenca a norte de setores com
arborizacdo densa nos espacos da UFSCar e Jockey Club, que se difere dos demais setores
geograficos urbanos monitorados.

O ponto 7 posicionado no loteamento Presidente Collor (bairro Cidade Aracy),
apresentou variacdo especifica durante o periodo. Apesar de apresentarem o mesmo padrao
térmico e caracteristicas da morfologia urbana que sugerem um maior armazenamento de
calor (por exemplo, devido a dimensdo dos lotes e das quadras pequenos, o baixo padrao
construtivo das edificacGes a alta densidade populacional e a auséncia de arborizacdo) estas
diferencas térmicas sdo menos marcantes, acentuando-se justamente nos periodos de
atuacdo da MTA e MTAC, de5a 9 e 17 a 21 de abril. Mas, trata-se de um setor geografico da
malha urbana que esta a altitude significativamente inferior em relacdo as demais e situada
em area de preservacdao permanente (APP), cujo leito do Cérrego perpassa a lateral norte do
bairro. Além disso, a orientacdo da vertente no ponto monitorado é sentido sul, o que
diminui consideravelmente a incidéncia de radiacao solar direta, pelo grau de inclinacdo do
relevo em relagdo ao angulo de incidéncia de radiagdo solar.

Desta forma, neste periodo do dia, as diferencas de temperatura no ponto 7 se
relacionam muito mais com a variagdo temporal da temperatura do que em relagdao as
caracteristicas espaciais da morfologia urbana. Estes sdo fatores que compdem o conjunto
prévio e complexo de elementos da morfologia urbana, e geoambientais que influenciam na
variacdo espacial da diferenca de temperatura, muitas vezes atenuando o fator negativo da
forma de organizacdo urbana do local. Mas este contexto se inverte demonstrando a
influéncia desses elementos de forma expressiva a partir das 17h, o que serd apresentado na

anadlise do periodo a seguir.
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Assim, conclui-se que o periodo da manha apresentou o padrdo temporal em que se
verificam as maiores diferengas térmicas negativas, ou seja, que os setores urbanos possuem
temperaturas menores que o entorno. Por conseguinte, a partir das 11h o balanco de
energia se inverte e os setores urbanos comecam a irradiar a energia absorvida, na forma de
calor, apresentando diferencas térmicas superiores em relacdo ao entorno periurbano.

Com relacdo ao periodo da tarde (13h - 18h prancha 7) é possivel destacar duas
caracteristicas em relacdo as caracteristicas térmicas: a primeira delas é a configuracdo das
maiores diferencas térmicas na variacao temporal do periodo monitorado; e a segunda é a
identificacdo da influéncia das particularidades espaciais na configuracao destas diferencas
térmicas. Com relagdo a primeira, no Centro CDCC/USP (ponto 5), Jd. Macarengo (ponto 2),
Conj. Habitacional Novo Mundo (ponto 8) e Vila Bella vista (ponto 6) apresentaram um
padrdo de diferencas térmicas no ambito temporal, sugerindo a formacado de "ilhas de calor"
pontuais por se configurarem e permanecerem durante horas do dia em relagdao ao ponto
periurbano com magnitudes de 3,5°C a 5,5°C, principalmente das 13h as 17h. Esta tendéncia
se alterou em episédios especificos do dia 15 e 22 de abril, por exemplo, sob atuacdo de
sistemas instaveis de alta pressdo ao Atlantico Sul como a FPAE e FPAR, com total
nebulosidade e ocorréncia de precipitacdo de 22mm no dia 22, sendo as diferencas térmicas
em torno de 0,5°C e até mesmo negativas até as 15h.

Estes pontos possuem especificidades da morfologia urbana e geoambientais que
devem ser levadas em consideracdo por contribuir para a geracdo de diferencas térmicas, na
medida em que o centro apresenta plano urbano constituido por lotes e quadras grandes;
porém é um setor geografico tipicamente comercial com intensa circulacdo de pessoas e
veiculos, edificagdes com coberturas metalicas, verticalizacdo e densidade construtiva
elevada, vertente orientada a noroeste, altitude menor por situar-se em fundo de vale
canalizado e auséncia de arborizagdo nas cal¢adas. O ponto 2, por sua vez, € um setor
geografico com plano urbano semelhante ao Centro, porém, as edificacbes em um piso
ficam intercaladas com lotes verticalizados, o que influéncia na circulagao de vento e na
reflexdo de ondas longas irradiadas pela superficie, além disso a vertente esta voltada para
norte e a arborizacdo é esparsa nas calcadas. O ponto 8, da mesma forma, possui
particularidades extremamente relevantes no que tange a morfologia urbana, pois apesar de

estar em altitude semelhante aos pontos no reverso da cuesta, possui orientacdo da
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vertente a noroeste, densidade de edificacdo muito alta e auséncia de distancia lateral entre
os lotes. Além disso, a arborizacdo é ausente. Por fim, o ponto 6 é um bairro com menor
padrdo construtivo destinado a segmentos sociais de menor renda e esta situado no centro
da malha urbana dos bairros a sudoeste.

Estas particularidades influenciam na diferenciacdo espacial das diferencas térmicas e
higrométricas e demonstram também um padrdo temporal de variagdo. Ainda com relagao
aos maiores gradientes térmicos, se sobressaem os episddios dos dias 01 de abril as 15h e os
dias 24 a 30 de abril as 14h e 15h. No dia 01 as diferengas térmicas no horario das 15h
atingiram 11,5°C e foram superiores a 6,5°C em todos os pontos, e no segundo episédio as
diferencas foram de 7,5°C se limitando aos pontos 2 e 8. Para analise destes episddios, ndo é
possivel atribuir relacdo unicamente aos elementos espaciais, visto que, no caso do dia 01 de
abril, por exemplo, foi uma tendéncia que se aplica a todos os pontos, portanto, a dindmica
da cidade e do urbano fica em segundo plano, sendo necessario retornar a dindmica de
funcionamento dos sistemas atmosféricos, na génese da climatologia dinamica. Para o dia 01
foram atribuidos os sistemas da FPA e MTA com nebulosidade em 10 décimos do céu, o que
remete a um comportamento pré-frontal com aquecimento intenso do ar favorecido pela
nebulosidade alta que impede a saida de radiacdo de ondas longas, com ocorréncia de
precipitacdo superior a 30mm. Neste dia, os pontos 6, 5 e 4 apresentaram diferengas mais
acentuadas, onde ai sim, as caracteristicas espaciais geoambientais de cada ponto
contribuiram para acentuar os gradientes.

No episddio dos dias 24 a 30 de abril, da mesma forma, se verifica uma relagcao
temporal mas também espacial nos gradientes térmicos muito acentuados, sendo um
periodo de atuacdo da MPAT numa sequéncia de dias, com velocidade do vento
relativamente forte, entre 3,1m/s a 24m/s, e os pontos 2 e 8 com particularidades ja
descritas demonstram a influéncia da morfologia urbana (e da forma urbana que é um dos
objetos da morfologia) e geoambientais na geracdo de diferencas térmicas espaciais em
setores geograficos distintos da cidade. A partir das 17h da tarde, a tendéncia das diferencas

térmicas se mantém com os pontos mais aquecidos.
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Entretanto, além deste primeiro aspecto caracteristico do periodo do dia da tarde,
verifica-se também, a influéncia das particularidades espaciais na configuracdo destas
diferencas térmicas. Neste aspecto, destaca-se o ponto 4, com diferencas térmicas
significativas de até 5,5°C especificamente as 13h e 14h, em temporalidades especificas
observadas na prancha, mas na maior parte do periodo monitorado as diferencas térmicas
foram menores em relagdo aos anteriormente citados, assim como nas horas seguintes da
tarde. Além dele, destacam-se principalmente os pontos 1, 3 e 7, e os pontos, 1, 4,3 e 7
apresentaram neste periodo do dia, notadamente a partir das 15h, diferencas térmicas
significativamente inferiores aos pontos 5, 2, 8 e 6. Com relacdo a estas magnitudes, nota-se
que ad diferencas variaram entre 0,5°C a 1,5°C, chegando a ser negativa (-0,5°C),
principalmente a partir das 18h, sendo ainda mais marcante nos hordrios do periodo da
noite, quando até as 00h estes pontos oscilaram com diferencas de -0,5°C.

Ainda com relacdo as influéncias espaciais, no periodo da tarde, o ponto 1 é
expressivo pois demonstra se configurar como uma ilha de frescor a partir das 15h,
tendéncia esta que se estendeu durante a noite (porém menos acentuadas), com diferencas
de temperatura predominantemente negativas entre -1,5°C e -2,5°C, chegando a diferencas
em relacdo ao ponto periurbano de -4,5°C. Neste caso, a influéncia é muito mais espacial, e
supGe-se que esteja relacionada a menor altitude do local devido a presenca do Cdrrego
Santa Maria do Leme com area de preservacdo permanente composta por vegetacao densa
na vertente norte do ponto. Além disso, o bairro possui arborizacdo esparsa a densa nas
calcadas, caracteristica esta que se diferencia em relacdo aos demais pontos urbanos.

Desta forma, verifica-se a necessidade de relacionar as variacdes de temperatura em
determinados casos a dinamica temporal na configuracdo destes gradientes, e ao mesmo
tempo, outras ocorréncias demonstram relacdo direta com a morfologia urbana e os
aspectos geoambientais de cada setor geografico, com especificidades ja apresentadas em
detalhe. E em outros casos, esta relacdo se da de forma conjunta com influéncia temporal e
espacial, sendo necessario refinar as interpretacGes e atribuir os pesos para um ou outro
elemento de acordo com sua real influéncia no clima urbano analisado.

Com relacdo as diferencas higrométricas (prancha 8), de forma geral observou-se
uma correlacdo espacial e temporal inversamente proporcional a temperatura, com

destaque para os dias 15 e 22 de abril e os pontos 4, 1 e 3, principalmente os dois ultimos
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gue apresentaram menores gradientes térmicos, portanto, "temperaturas mais baixas" e
umidade relativa mais elevada (positiva verificada em tons de azul). Da mesma forma, no
periodo da tarde, em que foram verificados os maiores gradientes térmicos em relacdo ao
ponto periurbano, estes pontos apresentaram também diferencas higrométricas negativas,
variando principalmente entre -10%, chegando a -28% de umidade relativa justamente as
15h no episddio do dia 01 de abril. A partir das 18h e no decorrer do periodo da noite, as
diferencas higrométricas passaram a ser predominantemente negativas, sendo um aspecto
significativo, ao indicar que apesar das diferencas térmicas apresentarem comportamento
de liberacdo de calor na auséncia de radiacdo solar, a umidade relativa, por sua vez, se
mantém negativa em relagdo aos setores geograficos periurbanos, tendo a cidade, portanto,
ar mais seco durante a noite.

As pranchas com os horarios da noite e madrugada também foram elaboradas e

analisadas de forma integrada no texto.

1.1.3 Variagdo espaco temporal das diferengas térmicas e higrométricas por ponto de
amostragem

A fim de demonstrar a tendéncia da temperatura em relacdo aos pontos, em sua
dindmica espacial e temporal ao longo do periodo monitorado, foram elaborados painéis
espaco-temporais de trés pontos selecionados enquanto representativos das principais
caracteristicas urbanas. Diante disso, foram selecionados os pontos 3, 5 e 8 (prancha 12). Os
motivos gerais de selecdo do ponto 3 é que, conforme observado a partir da andlise dos
painéis horarios por periodo do dia, constatou-se a influéncia da menor densidade de
construgao e presencga de areas livres de edificagdo, além do sitio urbano estar em altitude
elevada (873m), na configuracdo de diferencas térmicas menos acentuadas. Além disso, nas
anadlises por periodo do dia, principalmente a tarde, a influéncia das caracteristicas espaciais
deste setor foram relevantes na amenizacdo da temperatura e umidade relativa.

Os critérios de sele¢cdo do ponto 5, estdo centrados no uso do solo comercial e de
servicos, altitude menor (806m) e posicdo do sitio urbano encaixado em area de fundo de
vale, com vertente orientada para noroeste. Este ponto é o mais representativo da
circulagao de pessoas e veiculos e também possui arborizagdo ausente nas ruas, limitando-se
a pracas e o padrao construtivo evidencia um predominio de telhas metdlicas e de
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fibrocimento. O ponto 8 “Novo Mundo”, foi selecionado com o objetivo de demonstrar
justamente a influéncia da morfologia urbana, incluindo a localizagdo do sitio somada a
densidade construtiva e forma urbana tipica de empreendimentos do projeto "Minha Casa
Minha vida", que do ponto de vista social e de vivéncia, deixam aquém a preocupagdo com a
gualidade de vida cotidiana, em relacdo a saude e a propria individualidade do sujeito.

Estes dois ultimos pontos apresentaram tendéncia das diferencas térmicas e
higrométricas semelhantes com relacdo as maiores diferencas evidenciadas, porém os dois
setores geograficos possuem destinacdo de uso do solo distinto, sendo o primeiro

predominantemente comercial e o segundo exclusivamente residencial. Além disso, a

N

altitude é um elemento que se difere, pois a forma urbana de um e outro ponto
completamente distinta, e até mesmo em termos de arborizacao ha distin¢ao, visto que o
Conj. Habitacional Novo Mundo possui auséncia de arborizacdo, enquanto o centro possui
grandes pragas centrais com arborizacdo densa de grande porte.

Desta forma, acredita-se que na pesquisa de campo foram contemplados setores
geograficos com densidade de construcao, uso do solo, arborizacdo, forma urbana, enfim,
gue compdem a morfologia urbana e os aspectos geoambientais de forma representativa.

A partir do painel espaco-temporal do ponto 37, é possivel inferir um desempenho
térmico particular e na maior parte do final da noite até as 6h as diferencas de temperatura
oscilaram entre 0,5°C e 1,5°C, com excecdo do periodo de 06 a 11 de abril em que as
diferencas foram um pouco mais elevadas, chegando a 3,5°C nos dias 08 e 09. As diferencas
térmicas apresentaram valores negativos a partir das 8h até as 12h, com magnitudes de
0,5°C a -2,5°C. A partir das 13h as diferencas térmicas passaram a ser mais acentuadas,
sendo os dias 6, 7 e 8 apresentaram diferencas de 3,5°C, sob atua¢cdao da MTAC. Da mesma
forma, como verificado nas analises hordrias por periodo do dia, a variagdo temporal da
temperatura acompanha a dinamica regional.

No Centro antigo/CDCC, a tendéncia temporal de variacdo das diferencas de
temperatura possui correlagdo; entretanto, neste ultimo, notadamente a partir das 11h, as
diferencas ja oscilaram entre 2,5°C, e as 12h as diferencas se acentuam, e apresentou de

4,5°Ca5,5°C.

" Este painel é representado em trés dimensdes sendo: o eixo X representativo dos dias monitorados (variagdo
temporal), o eixo y representativo das horas do dia e, o eixo z referente as diferencas de temperatura em
relagdo ao ponto rural.
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Neste ponto as diferencas térmicas negativas ocorreram somente as 8h e 9h, de
forma bem especifica, e a partir das 12h até as 19h as diferengas térmicas se ampliaram,
chegando a maxima de 10,5°C, naquele mesmo episddio destacado nas andlises por periodo
do dia sob atuacdo seguida do sistema atmosférico da MTA e MPAT. As 22h e 23h as
diferencas térmicas voltaram a diminuir e o ponto obteve entre 1,5°C e 2,5°C.

Em relacdo aos dados didrios por ponto, é possivel observar claramente a influéncia
do balanco de energia durante as 24h do dia, e sua interacdo com os elementos urbanos,
finda na elevac¢ao dos gradientes de temperatura.

Em suma, verificou-se uma tendéncia temporal semelhante em relagdo aos pontos,
relacionada a incidéncia de radiagdo solar em superficie e sua irradiacdo para o ar na forma
de calor, mas ndao somente isso, cada ponto apresentou horarios especificos de inicio e
mudanca destas dindmicas muito relacionada aos sistemas atmosféricos e a nebulosidade.

De forma ainda mais expressiva, o ponto 8 por apresentar as caracteristicas
morfoldgicas mencionadas, possui diferengas térmicas no periodo da tarde que sdo ainda
mais evidentes e com magnitudes consideravelmente maiores. No primeiro dia de
monitoramento, portanto, 28 de marg¢o nos horarios das 14h as 16h as diferencas térmicas
foram de 7,5°C a 8,5°C. Ja as 11h, em dias seguidos de atuacdo do sistema MPAT, as
diferencas de temperatura ja sdo superiores a 3,5°C, com destaque para o dia 5 de abril que
entre as 14h e 17h apresentou diferencas térmicas de 7,5°C. O mesmo ocorreu para os dias
28 a 01 de maio, porém sob atuacdo da MPAT. Entre os dias 25 a 01 de maio as diferencas
térmicas foram muito expressivas, variando de 7,5°C a 8,5°C, semelhante ao ocorrido no
primeiro dia de registros.

A partir das 18h - 19h, no maximo, as diferencas de temperatura diminuiram
rapidamente no decorrer do periodo monitorado, entre 0,5°C a 1,5°C e no méaximo 2,5°C em
casos especificos, por exemplo, no dia 08 de abril sob atuagdao da MTAC. Este mesmo ponto
difere do ponto fixo 3 e 5, a partir das Oh até as 07h na maior parte dos dias pois apresentou
diferencas térmicas entre 0,5°C e -0,5°C, tendo, portanto, temperaturas mais baixas do que
o ponto periurbano no entorno da cidade, tendéncia distinta comparada aos valores
registrados durante o dia, que é contrariamente, o ponto com diferencas térmicas mais

elevadas.
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Em suma, considera-se que o ponto 3 é representativo de um setor geografico com
temperatura amena, e apesar das diferencas térmicas ser significativas, apresentaram
menor intensidade se comparadas aos demais. A menor densidade construtiva, a localizacao
do sitio urbano em altitude elevada e relativamente plana em toda a extensao nordeste da
malha urbana e a proximidade de extensas areas com arborizacdo densa, com cursos d'agua
e locais sem edificacdo, contribuem para a configuracao de diferengas térmicas menores.

A umidade relativa do ar no ponto 3 apresentou variacao especifica, ao verificar que
das 8h as 17h, a diferenca higrométrica é positiva. Portanto, em todo o periodo monitorado
neste intervalo de hordrio o ponto possui umidade relativa mais alta em relacdo ao campo.
Mais do que isso, é significativo observar que estes horarios incluem o periodo da tarde (13h
— 18h), em que foram evidenciadas as maiores diferencas térmicas urbanas; em
contrapartida, neste ponto a umidade relativa chegou a ocorrer 20% mais elevada do que o
ponto periurbano.

O ponto 5, por sua vez, apresentou diferencas térmicas muito mais configuradas e
coesas. Desta forma entre as 13h e 17h o ponto 5 pode ser denominado enquanto uma "ilha
de calor", com magnitudes entre 3,5°C a 6,5°C predominantemente, com varia¢bes de
intensidade de 8,5°C no dia 01 de abril sob sistema pré-frontal e intensidade de 6,5°C nos
dias 6 sob atuacdo da MTAC e 29 de abril sob atua¢cdo da MPAT, ambas ocorréncias em que
o sistema atmosférico atuante ja adquiriu e esta adquirindo calor da superficie.

A variacdo temporal da umidade relativa do ar no ponto 5 possui relacdo tipicamente
padrdo nos horarios da manh3d, cujas diferencas térmicas sdo negativas, e também nos
hordrios da noite até a madrugada, cujo padrdo verificado em andlise horaria por periodo do
dia é a tendéncia a baixa umidade nos pontos urbanos, ainda que as diferengas térmicas
sejam consideravelmente menores, sob auséncia de radiacdo solar, portanto, apenas
liberando calor.

Com relacdo a umidade relativa no ponto 8, esta varidavel apresentou correlacdao
temporal e espacial verificada nos painéis hordrios por periodos do dia. Porém, podem-se
verificar em nivel local algumas situacdes em que essa relacdo ndo se estabelece de forma
inversa. Por exemplo, nos periodos em que foram verificados os maiores gradientes

térmicos no periodo da tarde, configurando ilhas de calor de elevada magnitude, a umidade
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relativa ndo foi necessariamente inferior de forma equivalente, apresentando de -2 a 2% de
variacdo, enquanto a diferenca térmica era superior a 7,5°C.

Assim, considera-se que os pontos selecionados representam a influéncia temporal e

espacial da temperatura em sua dindmica e particularidades no ambito do espago urbano.

1.1.4 Variagao espacial da temperatura do ar por meio dos percursos maéveis

A metodologia do transecto mével foi aplicada na cidade de Sdo Carlos durante 5 dias
consecutivos em horarios distintos, porém todos realizados apds o po6r do sol. Os dias
escolhidos foram de 3 a 7 de abril, que correspondeu a um periodo estavel no que se refere
as varidveis meteoroldgicas, incluindo sistema atmosférico atuante, baixa velocidade do
vento na maior parte dos dias, auséncia de precipitagdao no periodo, céu totalmente aberto,
com excecdo do dia 07 em que o céu esteve com cobertura de nuvens de 5 - 6 décimos. As
temperaturas maximas diarias foram superiores a 28°C, chegando a 30°C no dia 07 de abril.
Além disso, os sistemas atmosféricos atuantes compreendem a Massa Tropical Atlantica,
desde parte do dia 01, principalmente a partir de 2 de abril, até o dia 8, e devido a sequéncia
de dias atuando sobre a regido, queda na umidade relativa e aumento da temperatura
maxima, configurou-se como Massa Tropical Atlantica Continentalizada a partir do dia 6 até
8 de abril.

A realizacdo dos transectos se deu fundamentalmente a partir das 18h, em seguida
ao poér do sol como ja salientado. Como justificativa a hipdtese, deste ser o melhor horario
de medicdo modvel de temperatura em cidades situadas sob sitio urbano com altitude
elevada, supde-se até o momento que devido as caracteristicas geoambientais de altitude da
cidade (superior a 800m, chegando a mais de 900m a leste na malha urbana) faz com que o
ambiente urbano, a noite, apresente uma queda natural da temperatura e neste horario ja
tenha liberado rapidamente grande parte do calor armazenado durante o dia, estando com
temperaturas mais baixas. Por isso da realizacdo de medicdes em hordrios distintos. Entre as
18h e 19h®° a cidade evidencia diferencas de temperatura entre os espacos urbanos e

periurbanos préximos, o que nos permitiu selecionar estes como os melhores horarios para

8 0s dados finais espacializados foram corrigidos desconsiderando a variacdo natural da temperatura nos
horarios de medicdo, conforme é sugerido em metodologias de transectos.
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realizacdo de medicbes em cidades em que os aspectos geoambientais como a altitude
representam fatores de significativa influéncia nos elementos climdticos dada a sua dinamica
natural. Estas mensuracdes se aplicaram para sdo Carlos e Marilia e pode ser uma
contribuicdo da pesquisa aos estudos futuros que objetivam verificar o comportamento da
varidvel temperatura por meio de medi¢cdes modveis em relacdo ao espaco urbano em
cidades de altitude elevada.

Este periodo em que foram realizadas as medicdes nos percursos méveis A-B e C-D
ofereceu condig¢des ideais de registro da real influéncia espacial dos elementos urbanos e
naturais no espaco urbano da cidade na configuracdo de temperaturas mais elevadas ou
amenas nos distintos espacos intraurbanos.

A representacdo das medi¢cdes mdveis em cada percurso foi realizada a partir dos
perfis longitudinais que integram além dos graficos da temperatura real medida durante o
trajeto, uma representacdo da tipologia das principais unidades diferenciadas da paisagem
caracteristicas dos locais percorridos (o uso do solo (periurbano, industrial, comercial e
servicos, residencial, etc) vegetacao, tipo de edificacdo, densidade de construgdes, influéncia
de pavimentacdo asfaltica, circulacdo de veiculos e pessoas), e também um perfil com as
cotas altimétricas do sitio urbano ao longo do percurso. As medi¢cdes moveis a partir dos
transectos foram representadas também por mapas de isolinhas de temperatura sobre a
malha urbana de S3do Carlos com os dados registrados do trajeto A-B e C-D integrados.

Os mapas de isolinhas sdo parte integrante das 10 pranchas elaboradas para os cinco
dias de registros moveis de temperatura, sendo uma prancha para cada uma das medig¢Oes
realizadas no trajeto A-B durante os cinco dias e 0 mesmo para o trajeto C-D. Estas pranchas
dispéem lado a lado as informag¢des das medi¢cdes representadas de cada trajeto
concomitantemente ao perfil altitudinal e grafico de temperatura do ar e, o mapa de
isolinhas com as mesmas informacgdes, porém dos dois trajetos, distribuidas espacialmente
sobre a malha urbana da cidade. Na base das pranchas também estdo dispostas as imagens
dos segmentos do trajeto, a distancia e o sentido do percurso. O conjunto de informacdes
qgue integram as pranchas oferecem uma andlise mais complexa e detalhada das
caracteristicas espaciais e do sitio urbano e sua relacdo com as temperaturas verificadas e,

quando de sua correspondéncia, alertam sobre seus agravantes.
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O periodo de realizacdo dos transectos, como ja descrito anteriormente, teve como
caracteristica marcante, a estabilidade atmosférica por atuacdao da Massa Tropical Atlantica
e Massa Tropical Atlantica Continentalizada, fato que proporcionou identificar um aumento
das temperaturas maximas e do armazenamento de calor ao longo dos dias, registrados
principalmente nos dias 5, 6 e 7 em que as medicdes foram feitas no mesmo hordrio, apds as
18h. A diferenca minima de temperatura registrada foi de 3,4°C as 21h e 19h,
respectivamente, nos dias 03 e 04 de abril e a maxima de 10,2°C no dia 07/04 as 18h, e a
maxima foi 31,2°C registrada no percurso A-B ainda no caminho correspondente a Av. Sao
Carlos e inicio da Rua Episcopal, de maior circulagdo de veiculos e pessoas por serem vias de
acesso da cidade. A minima de 21°C foi registrada no trajeto C-D no final da Av. Integracdo
que interliga a malha urbana no reverso da cuesta ao bairro Cidade Aracy onde a altitude é
consideravelmente inferior (pelo menos 60 a 70m), além de ser Area de Preservacdo
Permanente préoximo de curso d'dgua e vegetacao densa.

No dia 05 de abril a diferenca térmica registrada entre a maxima e a minima foi de
6,9°C, sendo a maxima 28,9°C (registrada nas proximidades da Estacdo Ferrovidria que é um
local de interligacdo aos bairros a sudeste e sul do reverso da cuesta) e a minima 22°C
inferida no ponto 1 do trajeto C-D (que inicia nas proximidades da darea institucional da
UFSCar com arborizacdo densa e vegetacdo de fundo de vale associado a um afluente do
Cérrego do Monjolinho com altitude entre 770 a 805m).

No dia 06 de abril a diferenca térmica foi 7,2°C sendo a maxima de 29,3°C registrada
no bairro Cidade Aracy com caracteristicas da morfologia urbana expressiva por apresentar
lotes pequenos subdivididos com alta densidade de construgao a altitude em torno de 790m.
Além disso, o sistema atmosférico atuante se caracterizou como MTA Continentalizada, com
aumento das temperaturas maximas (préoximo de 30°C) associada a diminuicdo da umidade
relativa para minimas de pouco mais de 30% e céu totalmente limpo, favorecendo, em
conjunto, para o aumento da temperatura e maior incidéncia de radiacdo em superficie.

Nas medig¢des fixas por periodo do dia é possivel observar que o ponto 7, localizado
no Conj. Habitacional Cidade Aracy, as 18h apresentou diferencas de temperatura em
relacdo ao periurbano, superior a 2,5°C, e as 14h essa diferenca chegou préoximo de 4,5°C. As
diferencas térmicas foram maiores nos dias de atmosfera estavel, sem vento ou com vento

fraco em torno de 1,1 a 2m/s e sob atuacdo da MTAC. A tabela 10 apresenta uma sintese das
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temperaturas madaximas, minimas e diferencas térmicas registradas nos cinco dias de

realizacdo dos transectos nos percursos A-B e C-D. Vale ressaltar que as temperaturas

maximas e minimas foram identificadas em relacdo aos dois trajetos por ser simultaneos.

Tabela 10- Sintese das temperaturas maximas, minimas e diferengas térmicas registradas
nos percursos A-B e C-D durante o periodo de realizacdo dos transectos por horario.

Temperatura maxima, minima e diferencas registradas nos percursos simultaneos A-B e C-D

Horario de Percurso Percurso . L
Data . o . Diferenga térmica (°C)
registro Maxima Minima

03/04/2014 21h 25,3°C | ambos | 21,9°C| C-D 3,4°C
04/04/2014 19h 26,4°C| C-D 23°C A-B 3,4°C
05/04/2014 18:20h 28,9°C| C-D 22°C C-D 6,9°C
06/04/2014 18h 29,3°C| C-D |22,2°C| C-D 7,2°C
07/04/2014 18h 31,2°C| A-B 21°C C-D 10,2°C

Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo conforme metodologia utilizada.
Organizado pela autora.

Muitas vezes as temperaturas minimas sao registradas em fundos de vale, e na maior
parte dos dias, na descida da Av. Integracdo que interliga a drea urbana da cidade de Sao
Carlos no planalto da cuesta e o extremo sul abaixo da cuesta, justamente pelas
caracteristicas do sitio urbano (diferenca de altitude chega a 100m, proximidade com curso
d'agua com vegetacdo densa), auséncia de edificacdo (por ser area de risco com percentual
de declividade acentuado, superior a 40%). Isso demonstra forte relagdo entre o clima e o
relevo, visto que os fundos de vale sdo menos elevados em termos de altitude, e geralmente
com maior vegetacdo e umidade relativa do ar mais elevada.

E significativo neste caso ressaltar as diferencas térmicas em relacdo aos distintos
espacos intraurbanos da cidade que de fato se relacionam a forma com que estes espacos
foram produzidos e reproduzidos ao longo do tempo. Para isso, a seguir ird se proceder as
andlises mais detalhadas das magnitudes e distribuicdo espacial das principais temperaturas
(maiores ou menores) registradas nos trajetos A-B e C-D durante os cinco dias e tentar
relacionar esta variagao as caracteristicas geoambientais de configuracao da cidade.

Com relacdo a determinacdo dos horarios em que os transectos foram realizados
observou-se em trabalho de campo preliminar, uma tendéncia a rapida liberagao de calor na

cidade de S3o Carlos e certa homogeneizacdo da temperatura ao anoitecer provocada pela
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gueda natural da temperatura no periodo da noite associada principalmente a altitude do
sitio urbano. Constatou-se inicialmente que o horario comum de realizacdo dos transectos
entre 20h e 21h, poderia ndo ser o mais vidvel para verificar o calor armazenado no espaco
urbano de S3o Carlos, sendo no entardecer quando finda a incidéncia direta de radiacao

solar em superficie, que se verifica o0 maior armazenamento de calor intraurbano.

1.1.4.1 Transecto mével dia 03 de abril de 2014

O transecto mével teve inicio no dia trés de abril as 21h, em func¢do de ser o horario
mais recomendado para realizacdo desta metodologia. Foram utilizados dois veiculos, um
iniciando no sentido leste da malha urbana e findando a noroeste e outro com inicio ao
norte da malha urbana e terminando no extremo sul.

Na prancha 13 se verifica as temperaturas registradas ao longo do percurso A-B
(Leste-Noroeste) a partir do perfil longitudinal, e a temperatura maxima neste trajeto foi de
25,3°C e a minima de 22,3°C com variacdo de 3°C. A temperatura minima, apesar de ocorrer
em um setor geografico com edificacdes de grandes plantas urbanas e coberturas metdlicas
com uso comercial (lojas de maquinas agricolas, concessionarias de veiculos automotores,
espacos de festas), se trata de uma avenida com vias largas (Av. Getulio Vargas) e menor
densidade de edificacdo. Além disso, este € um dos pontos mais elevados em altitude da
malha urbana de S3ao Carlos em torno de 875m a 910m, o que sugere uma diminuicdo da
temperatura mais acentuada visto que se trata de registros as 21h, e o fator altitudinal
influencia na diminuicdo da temperatura a noite em todos os setores geograficos urbanos.

Os pontos com temperaturas mais elevadas, entre 24,4°C e 25,3°C foram registrados
na extensdo final da Av. Carlos Botelho e inicio dos bairros residenciais com lotes maiores,
mas com circulacdo intensa de veiculos e pessoas, associada a presenca de uso misto com
comércio de lojas, proximidade do Hospital Santa Casa e Av. Miguel Petroni na entrada da
Universidade de S3ao Paulo, no segmento 4 do percurso. Este local também possui um curso
d'dgua, porém com canalizagdo no eixo do Cérrego do Monjolinho com presen¢a marcante
de pavimentacdo asfaltica e aberto no sentido do Cérrego do Tijuco Preto.

As diferencas de temperatura, as 21h, no ambiente intraurbano foram pouco
acentuadas, variando entre 23°C a 24°C, e do final do segmento 1 ao 4 chegou a 25,3°C, com

excecdo dos pontos ja citados com as maximas e as minimas do percurso.
221




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

Em seguida, a temperatura se mantém superior a 24°C, com maximas de 24,6°C nos
segmentos 5 e 6, cujo padrdo urbano é consideravelmente elevado em relagdo aos bairros
residenciais percorridos até esta area, com edificacdes em lotes grandes de alto padrao
construtivo, arborizacdo densa nas ruas e vegetacdo natural associada ao fundo de vale.

E justamente este Ultimo aspecto que pode ter influenciado na elevag¢do de 0,5°C a
0,8°C de temperatura em média mais elevadas do que os bairros com maior densidade de
construcdo e plano urbano com quadras e lotes menores. Visto que, o fundo de vale durante
o dia pode se comporta de acordo com as caracteristicas das vertentes, como uma area de
acumulo de calor por ser rebaixadas e, nesta drea, o predominio das vertentes é no sentido
norte e nordeste. No hordrio noturno, as 21h, a vegetacdo exerce uma influéncia menor na
amenizacao térmica, pois o balanc¢o de energia se inverte para todos os objetos e seres vivos
(neste caso as plantas), com dindamica somente de liberacdo de calor.

A partir do segmento 7 e 8 as temperaturas se mantiveram em torno de 23°C e 24°C,
e as temperaturas minimas nestes segmentos ocorreram nas areas de menor densidade
construtiva préximas a condominios residenciais fechados, presenca de espacos livres sem
edificacdo e com vestigios de vegetacdo natural e arbustos.

Neste hordrio ndo hd uma correlagdo direta entre a variacdo da altitude e as
temperaturas registradas devido a inversdo do balanco de radiacdo e a diminuicdo da
temperatura em todo o espago urbano. A ndo ser, por exemplo, as temperaturas registradas
nos bairros com menor densidade de construcdo com forma urbana especifica de
condominios residenciais fechados de classe média e média alta no segmento 5 do percurso,
com altitude em torno de 810 a 820m.

As medic¢des inferidas no percurso C-D, sistematizados na prancha 14, simultaneo ao
trajeto A-B, apresentaram diferencas pouco mais elevadas do que o anterior, sendo a
maxima de 25,3°C e a minima de 21,9°C. As temperaturas mais elevadas foram registradas
justamente no centro da cidade que compreende o segmento 4 do percurso com presenca
de verticalizacao, intensa circulacdao de pessoas e veiculos por ser uma rua de acesso (Rua
Episcopal) paralela as principais avenidas sentido norte-sul na malha urbana com atividades

predominantes de comércio e servicos, paralela a Av. S3o Carlos.
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A malha urbana do centro da cidade possui morfologia ortogonal quadrangular com
quadras largas e lotes médios e grandes, caracteristicos da constituicdo do tecido urbano da
cidade de S3o Carlos até os anos 1940, conformando-se quase que de forma linear, e a
vegetacdo é predominante em pragas centrais com arborizacao densa.

As temperaturas mais baixas foram registradas justamente na Av. Integracdo, por
influéncia da diminuicao altimétrica neste segmento, devido aos fatores e limites geograficos
do sitio urbano e suas caracteristicas ambientais e de vegetacdo. As temperaturas variaram
entre 21,9°C e 22,3°C e correspondem aos desniveis mais baixos de altitude (em torno de
760 e 740m) e de 24°C a 23°C nos trechos de inicio de descida na Av. Integracdo e inicio do
trecho em que a altitude volta a cotas superiores a 780m. As temperaturas no bairro Cidade
Aracy chegaram a valores pouco distintos das maximas observadas no centro da cidade, com
indices de 25,2°C e a altitude no trajeto é pouco superior a 803m.

No perfil altitudinal verifica-se a varia¢do altimétrica entre os bairros no centro norte
e a norte na malha urbana, com altitudes variando entre 820 e 860m, chegando a quase
880m na metade do trajeto percorrido no segmento 4 do percurso C-D. Quando perpassa o
centro antigo de surgimento da cidade, nas proximidades do Corrego do Gregdrio, a altitude
varia de 810 a 812m, e devido a destinacdo de uso do solo para atividades comerciais e de
servigcos, a temperatura se mantém proxima aos valores dos bairros ao entorno e ainda um
pouco mais elevada.

Os segmentos sequentes ao centro antigo se caracterizam por relativa
homogeneidade altimétrica, com cotas elevadas em torno de 860m e correspondem aos
segmentos 5 e 6. As temperaturas apresentaram ligeiro aumento no segmento 7, variando
de 23,8°C para 24,5°C, cujo padrao da morfologia urbana se altera, tanto em termos das
caracteristicas do sitio urbano pela diminuicdo da altitude e proximidade de locais com
elevada declividade (30 a 40%), como das edificagdes que possuem baixo padrdo construtivo
em lotes menores do tipo COHAB. A arborizacdo é esparsa e a direita do sentido percorrido
ha ocupacgao desordenada do tipo geomorfico e coberturas de fibrocimento.

De forma geral, as diferencas espaciais de temperatura neste hordrio sdo menores,
configurando maiores gradientes por influéncia maior de fatores geograficos no caso das
menores temperaturas e de destinagao do uso do solo e circulagdo de veiculos no caso das

maiores temperaturas, no trajeto A-B e C-D.
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Mas, considerando a distribuicdo destas temperaturas na malha urbana de Sao Carlos
de forma conjunta a partir do mapa de isolinhas é possivel inferir a formagdo de um bolsao
de ar mais aquecido as 21h sob sistema atmosférico estavel da MTA. Este bolsdo tem inicio
na metade do segmento 1 na Rod. Engenheiro Tales de Lorena Peixoto até a Av. Sdo Carlos
jd na altura dos Supermercados Carrefour, Unido Serv. e Terminal Rodoviario, com
magnitudes em torno de 24,6°C e 24,8°C.

No segmento 4 e inicio do segmento 5 do percurso (efetivamente do centro antigo
com predominio de edificacbes com coberturas de fibrocimento e metalicas e uso do solo
exclusivamente de comércio e servicos, além de comércio irregular (camelds)), se forma
novamente um bolsdo de ar com intensidade semelhante a do inicio do percurso C-D.

As temperaturas se mantém relativamente mais baixas na altura da Av. Sallum até os
bairros da Rua Na¢bes Unidas nos segmentos 5 e 6 e a partir do segmento 7 a temperatura
diminui sentido extremo sul abaixo do reverso da cuesta. No bairro Cidade Aracy com alta
densidade de ocupacdo populacional e de edificacGes, a temperatura novamente subiu
chegando a 25,2°C, formando novamente um bolsdo de calor com temperaturas
semelhantes ao verificado a norte na malha urbana. Estes bolsdes se verificam no sentido
norte-sul da malha urbana intensificados pelos valores registrados nos pontos fixos 2 (no
bairro Jardim Macarengo), no ponto 5 localizado no centro e no ponto 6 no bairro Vila Bella
Vista.

A leste na malha urbana verificam-se temperaturas menores (variando de 23 a 24°C,
em média 23,4°C a 23,5°C) com diminui¢cdo das magnitudes do bolsdo de calor, justamente
na Av. Getulio Vargas que apresentou as menores temperaturas intraurbanas do ponto de
vista espacial, assim como a maior parte dos bairros a leste e noroeste na malha urbana,
com morfologia urbana similar ao centro da cidade por ser bairros com padrdo urbanistico
bastante concentrado ao entorno das quadras do nucleo urbano inicial pautadas no eixo
Norte-Sul da Avenida S3o Carlos e vegetacdo densa caracteristica de fundo de quadra, tais

como o bairro Vila Nery, Vila Elisabeth.
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1.1.4.2 Transecto mével dia 04 de abril de 2014

No dia 04 de abril as medigdes modveis foram realizadas as 19h por verificar que no
hordrio anterior de 21h, as diferencas de temperatura relacionadas ao ambito espacial
foram pequenas, evidenciando magnitudes maiores em locais com maior densidade
construtiva de uso comercial e circulacdo de veiculos mais intensa em relacdo aos setores
em que as caracteristicas do sitio urbano e naturais influenciam nas menores temperaturas.

A diferenca de temperatura no dia 04 de abril, as 19h, no trajeto A-B e C-D foi a
mesma verificada no dia 03 as 21h, de 3,4°C, porém no dia 04 observou-se uma relacao
muito maior entre as temperaturas registradas e as caracteristicas espaciais das distintas
unidades da paisagem urbana ao longo do percurso, com variacées de temperatura mais
expressivas.

No percurso A-B (prancha 15), por exemplo, se verifica a partir do perfil longitudinal
gue as temperaturas mais elevadas, sendo a maxima de 26°C, foram verificadas na Av. Carlos
Botelho com padrdo de uso do solo além de residencial, com comércio de lojas Boutiques,
paralela a Av. Sdo Carlos que aos finais de semana, como ocorreu neste caso, em uma sexta-
feira, opera setores de servigos gastrondmicos e bares noturnos. Portanto, a circulagao de
veiculos é mais intensa, além da presenca da Praca Quinze de Novembro, onde funcionam
feiras aos finais de semana, corroborando para a intensificacdo da circulacdo de pessoas e
veiculos no local. A morfologia urbana do segmento é similar ao centro com quadras largas e
lotes grandes, o que é benéfico do ponto de vista do planejamento urbano, porém, neste
trecho a tipologia do uso do solo, o fluxo de pessoas e, principalmente veiculos aumentam a
poluicdo e liberacdo de gases e favorecem a irradiacdo de calor pelas superficies urbanas.

Os segmentos do percurso com temperaturas menores correspondem ao inicio do
trajeto A-B, com temperatura minima de 23°C, e corresponde a uma area com altitude
elevada e orientacdo das vertentes voltadas para sul e sudeste cuja incidéncia direta de
radiacdo solar é menor durante o dia, diminuindo a quantidade de calor armazenado e
liberado durante a noite quando o balango de radiagao é invertido.

Além do inicio do trajeto, também o setor geografico a noroeste na malha urbana
que compreende o segmento 5 do percurso, apresentou temperaturas mais baixas, neste
caso associadas a bairros de classe média, com padrao construtivo elevado e caracteristicas

do plano urbano significativamente distinta dos demais. A area compreende bairros
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condominiais abertos, exclusivamente residenciais, com lotes grandes e quadras médias,
arborizacdo densa nas calcadas de grande porte e também, proximidade com curso d'dgua e
vegetacdo natural densa em dreas de APP's e bosques.

Estes aspectos, associados a altitude de 805 — 840m (nas proximidades de vegetacado
natural do fundo de vale) e 840 — 875m em outros trechos, contribuem para a amenizacao
da temperatura. Verifica-se, portanto, a influéncia espacial das caracteristicas naturais e
urbanas, pois se trata de um local nitidamente distinto dos demais segmentos percorrido
com padrdo residencial de classe média baixa e de baixa renda. Estes trechos, pela
valorizacdo de suas caracteristicas naturais na dindamica de producdo do espaco, se destinam
a classes sociais com maior poder aquisitivo e de compra da terra, se diferenciando
espacialmente e também o clima, a partir da temperatura que, com base nesse conjunto de
elementos, passa a representar as contradicdes na dindamica de producdo do espaco.

Com relacdo a magnitude das diferencas entre a maxima registrada no trajeto (26°C)
e a temperatura minima (23,4°C) foi de 2,2°C. Ainda no segmento norte/noroeste da malha
urbana de S3o Carlos, destaca-se os locais a direita da Rua Jodao Ramalho, especificamente
no ponto fixo 1, a formacdo de uma ilha de frescor com temperatura de 21°C, com
intensidade de -4°C em relagdo as temperaturas registradas nas proximidades do entorno
(Rua Jodo Ramalho) a partir do transecto movel.

Identificar estas caracteristicas € muito relevante, pois indica a importancia local da
arborizacdo, sombreamento, circulacdo de vento e dimensdes e disposicdo dos lotes,
enguanto aspectos que de acordo com as caracteristicas de organizacdo e distribuicdo no
espaco contribuem para amenizar a temperatura e melhorar a qualidade dos bairros e de
vida da populagao.

No segmento 2 do trajeto A-B observou-se a influéncia local do Cérrego do Gregério
em sua faixa canalizada, com diminui¢do significativa da altitude, que passa de 880m (com
excecdo do local de partida em que a altitude é superior a 900m), para aproximadamente

820m, sendo uma diferenga de quase 60m.
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Os bairros sequentes, na Rua Totd Leite e inicio da Rua Marcolino Lopes Barreto,
apresentaram um aumento da temperatura, chegando a 25°C, com aumento de 2°C em
relacdo a temperatura minima registrada no inicio do trajeto, e correspondem a bairros com
construgGes de padrdo baixo, em lotes pequenos e morfologia urbana ja distinta em relagao
ao padrdo central, tal como se verifica na sequéncia do trajeto.

Em relagdo aos bairros que compreendem os segmentos 6 e 7 do percurso, apesar de
apresentar um padrao de edificacbes populares em lotes menores, trata-se se um setor
geografico em expansao no sentido noroeste e extremo noroeste da cidade, com presenca
no entorno de areas ndo construidas, diferente da malha urbana central adensada.

A diferenca de temperatura registrada no percurso C-D no dia 04 de abril foi de 2,4°C,
sendo a maxima de 26,4°C e a minima de 24°C (prancha 16). As temperaturas mais elevadas
mantiveram a tendéncia do dia anterior de ocorréncia no centro principal de S3o Carlos, com
atividades de comércio e servigcos, morfologia caracteristica, além do sitio urbano. Nota-se
gue toda a extensdo do centro percorrida na Rua Episcopal ao longo do segmento 4 do
trajeto apresentou temperaturas mais elevadas, superiores a 26°C. O inicio deste trajeto,
assim como no dia anterior, apresentou temperaturas mais amenas em torno de 24,2°C a
24,3°C, aumentando gradativamente.

As 19h a temperatura nos bairros ao longo da Av. Sallum no segmento 5 do percurso
foram amenas, em torno de 25,2°C e 25,4°C, com ligeiro aumento ao percorrer os
segmentos 6 e 7, cujas caracteristicas da morfologia urbana se alteram, ndo em termos de
altitude (maior variacdo na transi¢cdo entre os bairros a sudoeste e a sul na malha urbana no
reverso da cuesta), mas, por possuir caracteristicas do plano urbano mais adensada com
padrdao popular em lotes menores e coberturas de fibrocimento e arborizagdo esparsa, tal
como ja verificado anteriormente. Neste trajeto as temperaturas mais baixas, também
foram registradas ao longo da Av. Integra¢cdao com influéncia marcante da altitude e do fundo
de vale na diminuicdo da temperatura em 2°C.

As temperaturas registradas no bairro Cidade Aracy foram semelhantes as do centro
antigo, sendo as maximas também de 26,4°C, apesar do bairro possuir um menor fluxo de
veiculos e pessoas, auséncia de verticalizacdo, uso do solo predominantemente residencial,
enfim. Neste caso, as caracteristicas do plano urbano altamente adensado, com lotes

extremamente pequenos, materiais construtivos das edificagdes de baixa qualidade com
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coberturas de fibrocimento, associada a arborizacdo esparsa a ausente em todo o bairro,
contribuem em conjunto para que este ponto apresente temperaturas elevadas iguais ao
centro, que possui caracteristicas urbanas e naturais totalmente distintas. A morfologia
urbana do bairro influenciou neste horario de forma mais expressiva, por exemplo, do que a
proximidade do fundo de vale.

A relagdo entre as temperaturas nos dois trajetos simultaneos A-B e C-D é observada
no mapa de isolinhas da prancha 12 que, integrados aos dados registrados nos pontos fixos
neste mesmo hordrio, demonstram a formacao, principalmente no sentido noroeste, de um
bolsdo mais aquecido, com magnitude média de 25,5°C, muito relacionada as temperaturas
registradas nos pontos fixos 3 e 4, respectivamente a nordeste e leste na malha urbana. Este
bolsdo mais aquecido se intensifica nas proximidades do centro da cidade, com
temperaturas superiores a 30°C evidenciadas no ponto fixo.

Ainda em relacdo aos segmentos mais aquecidos, observa-se por meio dos registros
moveis no trajeto C-D, a temperatura ao longo da Av. Sallum esteve em torno de 24,5°C e
25°C, porém a partir dos registros fixos do ponto 6 no bairro Vila Bella Vista a sudeste na
malha urbana, neste mesmo horario, observa-se a configuracdo de um bolsdo de calor com
temperaturas superiores a 29°C. O bairro Cidade Aracy também apresentou temperaturas
relativamente mais elevadas, verificadas em média 26,5°C.

Nota-se que apesar do segmento 3 no trajeto A-B (Rua Marcolino Lopes Barreto)
apresentar ligeiro aumento da temperatura, variando entre 24°C e maxima de 25°C, quando
comparado com a distribuicdo espacial da temperatura em toda a malha urbana®!, esta
regido se configura como uma ilha de frescor, em média com 2°C a menos do que o entorno,
acompanhando a tendéncia do trajeto A-B que espacialmente apresentou temperaturas
inferiores as mensuradas no trajeto C-D.

O segmento 3 do trajeto A-B foi um dos setores geograficos urbanos que apresentou
temperatura intermedidria entre os bolsdes mais aquecidos referente as temperaturas

verificadas nos pontos fixos 3 e 4 e o bolsao de calor verificado no centro da cidade.

81 £ fundamental esclarecer que apesar do mapa de isolinhas apresentar uma extrapolacdo da temperatura
estimando valores em grandes areas onde a temperatura ndo foi mensurada em tempo real, neste trabalho
esta se considerando principalmente os valores de temperatura ao entorno do trajeto dos transectos moveis e
dos pontos fixos, onde também haviam aparelhos registrando a temperatura, e, portanto, correspondem ao
valor real mensurado em cada horario especifico.
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A zona de transicdo entre chacaras e edificacdes urbanas no inicio do trajeto A-B
(segmento 1) apresentou-se menos aquecida que os setores urbanos, com temperatura
minima de 23°C. Além desta, os fundos de vale também apresentaram temperaturas mais
baixas, por exemplo, o fundo de vale no reverso e abaixo da cuesta a partir da Av.
Integragao, e os fundos de vale ao norte na malha urbana do Cdrrego Santa Maria do Leme
nas proximidades do ponto 1 e o Cérrego Combut, proximo aos bairros resididos por
segmentos sociais de maior renda com condominios residenciais fechados. A arborizacdo
densa nas ruas e vegetacao natural sdo caracteristicas presentes nestes locais.

Além destas temperaturas inferiores no segmento 2 do percurso A-B, nota-se um
local com temperaturas amenas, em torno de 24°C, com padrdao construtivo
predominantemente residencial, ainda com edificacbes pontuais de uso comercial e
cobertura metadlica, cujo fator atenuante na amenizacdo da temperatura pode se relacionar
a diminuicdo gradativa da altitude até este trecho. Em seguida a altitude diminui
consideravelmente em média de 880m para pouco mais de 820m de altitude.

Conclui-se que as 19h foi possivel constatar bolsdes de calor mais configurados e,
consequentemente, diferengas de temperatura espacialmente mais significativas ao longo

dos trajetos quando comparadas as diferencas de temperaturas evidenciadas as 21h.

1.1.4.3 Transecto moével dia 05 de abril de 2014

No dia 05 de abril, a metodologia do transecto mével foi realizada as 18:20h nos
percursos A-B e C-D, e neste horario as diferencas térmicas evidenciadas foram ainda mais
significativas, correspondente a 6,9°C, considerada significativa por se tratar de uma cidade
de médio porte. As temperaturas variaram entre 28,9°C e 22°C e pelo terceiro dia
consecutivo o sistema atmosférico atuante foi a MTA, e apesar da velocidade do vento ser
relativamente mais forte (maior do que 4m/s) ndo prejudicou a formacdo de bolsGes de
calor e diferencas térmicas.

No dia 05 as temperaturas mdaximas foram consideravelmente mais elevadas, sendo
grande parte dos registros superiores a 27°C. Com relacao ao perfil longitudinal do percurso
A-B (prancha 17), verifica-se que as temperaturas minimas oscilaram de forma expressiva,
com valores superiores a 27°C para 24,1°C justamente no bairro de classe média e média

alta com condominios residenciais abertos (segmento 5), caracterizado por morfologia
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urbana distinta, com quadras médias e lotes grandes, alto padrdo de construcdo das
edificagcdes e arborizacdo densa nas ruas e associada ao fundo de vale. Assim, configura-se
uma influéncia espacial e da morfologia do sitio urbano na configuracdo das menores
temperaturas em todos os registros didrios até entdo, neste segmento.

Além desta, também no segmento do fundo de vale no segmento 2 apresentou
temperaturas menores de 24,9°C. Apds este local, assim como identificado no dia 04,
ocorreu um aumento da temperatura nos segmentos 3 e 4, que compreendem justamente a
Rua Marcolino Lopes Barreto, uma via de acesso aos bairros a leste e nordeste da malha
urbana e Av. Carlos Botelho. Em sintese, estas areas apresentam alta densidade de
construcdo e apesar de possuir morfologia urbana semelhante ao centro, com quadras
largas e lotes médios e grandes, a circula¢do de veiculos e as destina¢des do uso do solo em
parte a servigcos e comércio influenciam na elevacdo da temperatura.

Destaca-se que ja no final do segmento 4 e inicio do segmento 5, na Rua Miguel
Petroni, ocorreu um pico de temperatura, chegando a 28,8°C ao lado da USP com grande
influéncia da circulacdo de veiculos e pavimentacdo asfaltica. Além disso, os dados foram
tomados no final de semana, na ocasido sabado, o que sugere um fluxo intenso de pessoas e
veiculos por ser um trajeto a locais como Shopping Center, USP Campus Il, acesso aos bairros
a norte e noroeste e integracdo a Rod. Washington Luis. Temperaturas superiores a 28°C
foram verificadas também na transicdo entre os bairros residenciais com lotes médios tais
como os localizados na Rua Miguel Petroni e Jodo Ramalho no segmento 5 do trajeto, e as
areas com morfologia distinta de condominios residenciais abertos de classe média.

Além disso, verifica-se que a atuacdo estavel da Massa Tropical Atlantica significa
uma tendéncia ao aumento da temperatura ao longo dos dias em toda a dindmica do clima
local, pelo acimulo de energia ao longo dos dias pelo balanco de radiacao.

O inicio do trajeto, com caracteristicas de transicdo de chdcaras e aumento da
densidade de construgdao da malha urbana, e também no final do trajeto, apresentaram
temperaturas mais baixas, em torno de 25°C, sendo pelo menos 4,5°C menores do que 0s
setores intraurbanos da cidade, demonstrando a formacdo de ilhas de calor na cidade,
porém distribuidas em bolsdes locais.

Esta distribuicdo faz mais sentido quando se verifica as temperaturas registradas e

sua distribuicdo no percurso C-D (prancha 18). Neste percurso, a temperatura maxima foi de
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28,9°C e a minima de 22°C. Assim como no dia 04 de abril, as menores temperaturas foram
verificadas na regido norte da area urbana no inicio do percurso C-D, aumentando
gradativamente ao adentrar o espaco urbano da cidade, chegando a 25°C ja nos primeiros
0,5km percorridos ainda na Rodovia.

No final do segmento 2 e 3 a temperatura chega a valores superiores a 28°C, em
torno de 28,2°C compreendendo a Av. sao Carlos e Rua Episcopal ainda ndo situados na
altura do centro comercial central, mas vias com uso misto, predominantemente de
servicos. A seguir, nos segmentos 4 e inicio do segmento 5 esta tendéncia térmica se
acentua, verificando uma elevacdo da temperatura justamente por corresponder ao centro,
com verticalizacdo, tipologia de uso do solo comercial e de servicos, arborizacdo ausente nas
vias, alta densidade de construcdo e circulacdo marcante de pessoas e veiculos,
principalmente por se tratar de uma eixo principal que integra a malha urbana a norte e sul
da cidade. Nesta ocasido as temperaturas oscilaram entre 28,6°C e 28,8°C.

Neste mesmo ponto, destaca-se a influéncia pontual da vegetacdo densa em locais
de pracgas, visto que as pracgas centrais observadas no segmento 4 provocaram uma
diminuicdo da temperatura de 28,8°C para 27°C, evidenciando uma diferenca de 1,8°C sob
influéncia da arborizacdo possivelmente integrada a diminuicdo da altitude, configurando
uma ilha de frescor somente a nivel local, associados ao aumento da umidade relativa.

Os bairros que compreendem os segmentos 5 e inicio do segmento 6 neste dia,
apresentaram temperaturas superiores as registradas nos bairros ao centro-norte na malha
urbana, que se diferem principalmente pela presenca de menor densidade de construcao,
tais como a USP e locais com arbustos nas proximidades do Cérrego do Tijuco Preto, com
canalizagdo aberta e fechada em alguns setores. A temperatura nestes bairros foi superior a

28,6°C, predominantemente entre 28,7°C e 28,9°C.
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Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de Sdo Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

Nos bairros tais como o Jardim Cruzeiro do Sul localizado no segmento 7,
principalmente, apesar de possuir morfologia urbana inferior, ocorreu uma queda rapida e
acentuada na temperatura quando comparada a diminuicdo da temperatura em pontos mais
distantes, quando o balanco de radiagdo se inverte na auséncia de radiacao solar.

Com relacdo aos dados de temperatura dispostos conjuntamente na malha urbana
da cidade, é possivel observar, a partir do mapa de isolinhas, que neste dia, especificamente,
no setor norte da malha urbana, com presenca de arborizacdo densa e cursos d'dgua
associados a drea institucional da UFSCar (edificacbes esparsas de cobertura metalica) e
baixa densidade de construcdo com espacos livres, apresentou temperaturas mais amenas,
de 22°C a 24°C. O bairro e os condominios residenciais abertos de classe média, também na
zona norte, apresentaram temperaturas mais amenas de 24,1°C, nos locais realmente
proximas aos resquicios de vegetacdo natural (além do bosque) associada ao fundo de vale.

Na zona leste, nas proximidades do trajeto A-B, tem-se a configura¢cdao de um bolsao
menos aquecido com temperaturas entre 24,8°C com caracteristicas de transicdo entre
chacaras e bairros residenciais, além da baixa densidade de construcdo. Neste setor
geografico, notou-se uma ilha fresca média a intensa. Além desta, o fundo de vale que
delimita geograficamente o bairro Cidade Aracy, da malha urbana no reverso da cuesta,
também obtiveram temperaturas significativamente baixas (22,1°C) em relagdo aos valores
identificados nos setores da malha urbana adensada. Uma ilha de frescor de média
magnitude, em torno de -2,7°C a -3°C.

Nesse periodo observou-se o aquecimento mais intenso da regido central
(temperaturas em torno de 28,5°C) onde foi localizado o ponto fixo 5, nordeste da malha
urbana (28°C), e principalmente na regidao sudoeste (localizagdo do ponto fixo 6) da malha
urbana (28,5°C) que apresentaram as maiores temperaturas muito vinculadas aos valores
inferidos nos monitoramentos fixos, incluindo os bairros com morfologia urbana semelhante
ao centro principal de Sao Carlos e, principalmente os bairros no extremo sudoeste, com
plano urbano ortogonal do tipo retangular e lotes significativamente menores, que
correspondem aos locais com altitude elevada, em torno de 840 a 875m.

E fundamental ressaltar que estas s30 as mesmas areas que se apresentaram mais

aquecidas no dia 04 em medicBes realizadas as 19h, porém as variagGes se distinguem em
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termos de intensidade das temperaturas, que no dia 05 sdo superiores a 27°C e 28°C na
maior parte dos percursos.

O setor geografico do centro, nordeste e sudoeste passaram por significativo
aquecimento neste dia. O bairro Cidade Aracy também apresentou temperaturas elevadas,
variando entre 28°C e 27,7°C no centro do bairro e temperaturas em torno de 26,2°C no final
do percurso. Portanto, se configurou como um bolsdo de ar mais aquecido, porém de menor
intensidade em relacdo aos indices registrados no reverso da cuesta, até mesmo pelo
tamanho da malha urbana em termos espaciais e sua influéncia de adensamento no
armazenamento de calor e sua irradiacdo para o ar.

O Conjunto Habitacional “Novo Mundo”, localizado no extremo sul na malha urbana
de Sao Carlos, no dia 05 as 18h apresentou temperatura registrada no ponto fixo 8 superior
a 32,5°C, se configurando como uma ilha de calor de forte magnitude em relacdo aos dados
obtidos por meio do transecto mével. A diferenca de temperatura entre o ponto fixo 8 e a
média da temperatura registrada nos setores geograficos mais aquecidos na malha urbana
no reverso da cuesta, é superior a 4°C. Em relacdo as temperaturas amenas registradas no
mesmo horario, por exemplo, na zona leste/sudeste de 24,5°C, esta diferenca se acentua
para pelo menos 7,5°C (magnitude muito forte), valores extremamente significativos se

consideradas as particularidades do local, como ja detalhado anteriormente.

1.1.4.4 Transecto moével dia 06 de abril de 2014

No dia 06 de abril o transecto mdvel foi realizado as 18h por avaliar no decorrer dos
dias anteriores que, de fato, as 18h é possivel identificar diferencas de temperatura
intraurbanas de acordo com as caracteristicas espaciais de cada segmento. Neste dia o
padrdo de aquecimento se manteve, com a formacdo de "ilhas de calor" ou bolsdes mais
aquecidos do ar novamente no sentido nordeste, porém de menor intensidade em torno de
28°C. O centro da cidade se manteve aquecido com temperatura média de 28,5°C, porém
nos pontos fixos 2 e 5 a temperatura foi superior a 32°C em ambos os pontos, configurando
bolsdes de calor pontuais de intensidade elevada, superior a 3,5°C em relacdo a temperatura
média do centro. A regido sudoeste da malha urbana também apresentou a mesma
tendéncia, visto que se manteve como uma ilha de calor pontual com temperatura média de

28,5°C; porém no ponto fixo de localizacdo 6 a temperatura também foi superior a 32°C.
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Em relacdo as temperaturas registradas no trajeto A-B (prancha 19), a diferenca
térmica foi de 5,7°C, com temperatura maxima de 28,3°C e minima de 22,6°C. Nesse dia,
ocorreu certa homogeneidade da temperatura ao longo do percurso nos segmentos 3, 4 e
inicio do segmento 5, com temperaturas entre 27,6°C e 27,9°C, e no final da Av. Carlos
Botelho e inicio da Rua Miguel Petroni a temperatura chegou a 28,3°C. No inicio do trajeto a
temperatura foi de 25°C e rapidamente aumentou 2°C ao avancar na Av. Getulio Vargas
adentrando a malha urbana efetiva. A temperatura nos segmentos 1 e 2 atingiram maximas
de 27°C e aumentaram justamente ao percorrer a Rua Totd Leite e Rua Marcolino Lopes
Barreto até a Av. Carlos Botelho, j4 com temperaturas de 28,3°C. No segmento 5 do trajeto
A-B a temperatura diminuiu de 28°C para 25°C, portanto, um gradiente de -3°C que
correspondeu a uma diminuigcao altitudinal aliado as caracteristicas de morfologia do bairro,
com padrdo construtivo urbano elevado. Esta diferenca se acentua ao longo do segmento 5,
pois este setor geografico apresenta fundo de vale e ocupa¢dao predominantemente
residencial de condominios abertos de classe média e arborizacdo densa.

Nos bairros seguintes a temperatura diminuiu em relagdo as maximas verificadas nos
segmentos a leste e paralelos as Avenidas norte-sul da malha urbana, com temperaturas em
torno de 25,6°C e 26,4°C no bairro a noroeste na malha urbana e 25,7°C nos bairros de
menor densidade construtiva, e chegou a 24°C no final do trajeto A-B. E possivel considerar
uma relacdo entre a altitude variando em toda extensdo do segmento 6, 7 e 8 entre 860 e
880m, sendo, portanto, elevada, mas sem variaces representativas de cotas altimétricas, e
a variacdo da temperatura principalmente entre 25°C e 26°C.

No final do segmento 7 nota-se uma queda na temperatura de forma pontual
diretamente ligada a diminui¢ao da densidade de construcao pela presenc¢a de condominios
residenciais fechados e resquicios de vegetacao nativa, além de arbustos sem edificacdes.

No trajeto C-D (prancha 20) as diferencas de temperatura foram de 7,3°C, sendo a
maxima de 29,3°C e a minima de 22,1°C. Neste trajeto a tendéncia de aquecimento de
alguns segmentos se inverte, bem como apresentou padrdo muito correspondente as
caracteristicas urbanas e naturais representadas no perfil. O inicio do trajeto apresentou
tendéncia semelhante aos dias anteriores, iniciando com 25°C e rapidamente aumentou 2°C

ao direcionar-se ao interior da malha urbana, e os segmentos 1 e 2 apresentaram
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temperaturas em torno de 28 a 28,4°C, com pico de elevacao da temperatura na altura do
segmento 3 com presencga de supermercados, rodovidria e edificacGes espacadas e verticais.

Além disso, o dia 6 possui um fator atenuante na elevacao da temperatura, pois se
trata do quinto dia seguido de atuac¢do do sistema atmosférico MTA. Observa-se ao longo
dos registros méveis uma tendéncia de aumento das temperaturas mdximas, assim como
isso se reafirma na andlise ritmica, com aumento das temperaturas maximas e diminuicdo
significativa da umidade relativa. Esta tendéncia caracteriza o dia 6 com atuagdao da Massa
Tropical Atlantica Continentalizada. Isso favorece, por exemplo, um aumento das diferencas
térmicas evidenciadas ao longo do percurso e reforca a influéncia dos elementos urbanos no
aumento ou atenuacdo dos gradientes térmicos.

Neste dia o centro novamente se configurou com temperaturas elevadas, entre
28,7°C e 28,9°C, diferente do segmento a seguir que compreende a Av. Sallum, apresentou
neste dia temperaturas menores em relagdo aos dias anteriores e estando, portanto, menos
aquecido. Além disso, no dia 6 as 18h os bairros Jardim Cruzeiro, nas proximidades do bairro
Jardim Gonzaga, Jardim Pacaembu no extremo sul na malha urbana no limite do reverso da
cuesta, apresentaram temperaturas mais elevadas entre 27,6°C e 28,3°C, diferente dos dias
anteriores em que as temperaturas foram mais baixas. Porém, a altitude teve influéncia
menor nos indices de temperatura registrados neste trecho, visto que toda a extensdo do
centro apresentou temperatura elevada e gradiente térmico pequeno.

O bairro Cidade Aracy também se mostrou distinto em rela¢do aos dias anteriores, e
as temperaturas maximas do trajeto registradas no bairro foram de 29,3°C, sendo, portanto,
significativamente mais elevadas em relagdo aos outros setores e em relacdo aos dias
anteriores. Novamente, neste dia as temperaturas mais baixas foram registradas no fundo
de vale, que compreende a borda da cuesta com desnivel altitudinal bastante acentuado,
favorecendo a diminuicdo da temperatura. Nota-se que neste transecto também foi

registrada a menor temperatura, de 22°C.
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O mapa de isolinhas dos percursos A-B e C-D representados em conjunto
demonstram novamente que os eixos nordeste - centro - sudoeste se configuraram como
um padrao espacial de formagdao de ilhas de calor, enquanto o eixo leste e norte se
configuraram como ilhas de frescor.

O eixo leste compreende um segmento expressivo, configurando de fato uma ilha de
frescor em termos espaciais, € 0 mesmo ocorreu no eixo norte no inicio do trajeto C-D. Mas,
a norte-noroeste nas proximidades do Cérrego Cambut e Santa Maria do Leme, ambos
afluentes do Cérrego do Monjolinho a ilha de frescor é especifica em termos espaciais, com
temperaturas entre 22,6°C, inferida a partir do transecto, e 21°C, registrada no ponto fixo 1
localizado nas proximidades deste segmento. Neste local o bairro é predominantemente de
condominios residenciais abertos com arborizacao densa.

No dia 6 é possivel verificar o padrdao de formacdo da ilha de calor somente ao
identificar os segmentos periurbanos com temperaturas menores em relacao aos valores
registrados nos espacos intraurbanos. Neste dia, o inicio e final dos trajetos A-B e C-D
evidenciaram temperaturas menores, principalmente nos limites localizados ao norte na
malha urbana.

No final do trajeto A-B, no extremo noroeste na malha urbana de S3o Carlos, verifica-
se a configuracdo de um trecho com temperaturas menores, assim como no inicio do trajeto
A-B a sudeste na malha urbana, em torno de 24°C e 24,5°C. No final do trajeto C-D, no bairro
Cidade Aracy, a diminuicdo da temperatura foi mais sutil, sendo a minima de 26°C. Da
mesma forma, no inicio do trajeto C-D apresentou temperaturas mais baixas em torno de
25°C. O fator de maior influéncia na amenizacdo das temperaturas no inicio e final dos
trajetos é a menor densidade de construcdo e presenca de areas livres com vegetacao
arbustiva e natural fundos de vale com vegetacdo nativa remanescente. Os demais
segmentos nos perfis longitudinais A-B e C-D se configuraram com temperaturas

intermediarias.

1.1.4.5 Transecto mével dia 07 de abril de 2014

A diferenca de temperatura no dia 7 foi de 10,2°C, sendo a mdaxima de 31,2°C e a

minima de 21°C. No dia 07 de abril as medi¢Ges foram realizadas no mesmo horario que o
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dia 06, as 18h, logo apds o por do sol. No dia 07 o sistema atmosférico atuante ainda foi a
Massa Tropical Atlantica Continentalizada, e as temperaturas maximas foram elevadas.

Em relacdo as temperaturas verificadas especificamente no trajeto A-B (prancha 21)
observa-se uma oscilagdo significativa ndo verificada em nenhum outro dia de medicao
anterior. Em relacdo as temperaturas minimas, destacam-se no inicio do trajeto duas
variagdes bruscas de temperatura, chegando a 24,6°C e no segmento 1 as temperaturas
mais elevadas chegaram a 27,3°C, cujas influéncias espaciais, destaca-se principalmente a
altitude e a vegetacao.

A altitude diminui consideravelmente em um trecho espacialmente pequeno, até a
canalizacdo do curso d'dgua do Coérrego do Gregdrio, variando em média 80m e a
temperatura neste segmento apresentou ligeira diminuicdo para 27,1°C, e estava a 28,4°C ao
longo da Rua Toté Leite.

Nos segmentos 3 e 4 que compreendem a Rua Marcolino Lopes Barreto e Av. Carlos
Botelho com destinagdo mista de uso residencial e algum comércio de lojas, boutiques e
servicos (restaurantes, bares, etc) a temperatura se manteve elevada variando em média de
28,3°C a 28,6°C. Neste local ocorreu um pico de temperatura nas vias de acesso as ruas
paralelas, tais como a Rua Episcopal, Av. Sdo Carlos, Rua Alexandrina, etc, que chega a
31,2°C justamente no trecho da Av. S3o Carlos.

As 18h é um dos horarios com maior circulacdo de pessoas, veiculos, funcionarios
voltando e entrando no trabalho, portanto, é fundamental ressaltar em relagdo as diferencas
térmicas registradas. Apos a Av. Carlos Botelho o percurso se estende no sentido norte-
noroeste no segmento 4 da malha urbana, sentido Rua Miguel Patroni, e a temperatura
apresentou o mesmo padrdo registrado nas ruas Toté Leite e Marcolino Lopes Barreto, de
28,1°Ca 28,4°C.

J4 no segmento 5, quando o percurso passa por um bairro de classe média relativo a
condominio residencial de alto padrao integrado a arborizacdo densa, a temperatura
apresentou diminuicao significativa, variando de 25,6°C a 28,5°C Quando perpassa o
segmento do bosque e mais préximas do fundo de vale esse gradiente térmico se acentua,
variando de 28,3°C e chegando a 22,1°C.

No final do segmento 5 e segmento 6 a tendéncia da temperatura se mostra similar

ao verificado no dia anterior, pois os bairros com predominio residencial de edificacdes em
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padrdo popular com lotes pequenos, apresentou novamente temperaturas elevadas,
principalmente no segmento 6 em torno de 28,6°C.

Essa tendéncia voltou a diminuir ao percorrer outros condominios residenciais
fechados no extremo noroeste da malha urbana de Sdo Carlos, com menor densidade de
edificacdo, nos segmentos 7 e 8, que se distinguem justamente pela menor densidade de
construcdo, que significa menor quantidade de radiacdo absorvida e irradiada na forma de
ondas longas de calor quando da inversao do balango de energia.

Ao longo do trajeto C-D (prancha 22), as diferencas de temperatura foram de 29,8°C
a maxima e 21°C a minima. E as diferencas de temperatura intraurbanas neste trajeto foram
menores, sendo mais expressivas justamente no inicio do trajeto, e na variacdo geografica
do sitio urbano nos limites do reverso da cuesta.

Neste trajeto no dia 07 se torna mais evidente a influéncia da altitude na
configuracdo do padrdao geral da distribuicdo do calor na cidade, principalmente se
considerarmos que durante seis dias a regido de S3o Carlos esteve sob atuacdo do mesmo
sistema atmosférico. Diante disso, é natural que as diferencas intraurbanas de temperatura
diminuam, e de forma oposta se acentue a influéncia das caracteristicas da morfologia do
sitio urbano na variacdo térmica.

As temperaturas mais elevadas foram de 29,8°C no final do segmento 2 e inicio do
segmento 3, nas areas com edificacbes de um piso, porém intercalados com verticalizacao
pontual e intensa circulacdo de veiculos, por ser um local de encontro de circulacdo de
veiculos e distribuicdo do fluxo de veiculos nas avenidas e ruas no sentido norte sul,
recortando quase toda extensao da malha urbana principal da cidade de Sao Carlos.

Além deste, o segmento 5 no final da Av. Sallum também apresentou relativo
aumento da temperatura com alcance da mdaxima 29,8°C, também neste trecho. De forma
geral, nota-se pouca variacdo de temperatura nestes bairros, tendo ligeiras quedas na
temperatura em locais com influéncia pontual, por exemplo, da vegetacdao em pragas como
é o caso deste trajeto, e pode ser verificado nas variagdes térmicas neste segmento no perfil

longitudinal da prancha 22.
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Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

O segmento 7, no dia 07 foi muito caracteristico no dmbito da temperatura, pois a
partir dos bairros com segmentos sociais de baixa renda, com padrdao popular em lotes
menores, a temperatura que era superior a 28°C, apresentou diminuicdo gradativa até a
temperatura minima de 21°C no final da descida da Av. Integragdo. A cota altimétrica chega
a 740m no fundo de vale do Cérrego da Agua Quente, e estava a cotas de 865m no reverso
da cuesta, variando quase 100m de altitude no trajeto percorrido. Em determinados trechos
do bairro Cidade Aracy, as cotas altimétricas sdo ainda mais baixas, principalmente no bairro
Antenor Garcia pela proximidade e divisa da malha urbana com a drea de varzea do Cérrego.

Ao adentrar a malha urbana do bairro Cidade Aracy, a temperatura voltou a
aumentar de forma substancial e rédpida, e apresentou em média 28°C, chegando a 28,6°C.
Um aspecto relevante e que n3o pode deixar de ser considerado é que, apesar das
temperaturas medidas no loteamento Cidade Aracy serem, com excecdo do dia 06,
inferiores as maximas registradas em outros setores geograficos, é preciso salientar os
fatores da morfologia urbana e caracteristicas do sitio que atuam em cada setor e
principalmente, qual variacdo temporal e horaria se considera.

E neste momento que o conjunto de elementos que compdem a morfologia urbana
passa a ser extremamente relevante e relativo, visto que essa temperatura no loteamento
Cidade Aracy pode ser muito mais intensa e negativa, pois a densidade de construcdo e
populacional que vive em lotes pequenos, subdivididos, com edificacbes de baixo padrdo
construtivo, coberturas predominantes de fibrocimento, além da auséncia de arborizacao,
sdo fatores que, em conjunto, intensificam ainda mais os impactos dos 28,6°C de
temperatura. Enquanto que, esta mesma temperatura registrada em um bairro com plano
urbano formado por quadras mais largas, lotes maiores, arborizagao esparsa ou densa com
pragas centrais, sao aspectos que podem exercer uma fun¢ao de amenizar os impactos da
temperatura elevada, pelo sombreamento, dreas permedveis devido aos lotes ser maiores,
menor armazenamento de calor pelo melhor padrado construtivo das edifica¢des, telhas de
ceramica que exercem uma menor inércia térmica, enfim.

Ter em mente a relatividade da diferenca térmica e o contexto espacial em que ela se
configura se mostra muito mais importante, neste caso, do que a prdpria magnitude da

temperatura, visto que justamente a logica de produgdo espacial em muito determina a
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guantidade de aparelhos urbanos e de planejamento que estdo disponiveis em cada area,
selecionando e valorizando determinadas dreas em detrimento de outras.

Assim como identificado nos dias anteriores, os fundos de vale no trajeto A-B
apresentaram as temperaturas mais baixas, configurando ilhas de frescor. Além disso, o
inicio do trajeto A-B novamente apresentou temperaturas mais baixas, com gradientes ainda
menores, entre 25,5°C e 24,5°C.

Novamente no dia 7, assim como nos dias 5 e 6, o Conjunto Habitacional "Novo
Mundo" apresentou temperaturas elevadas, se configurando como um bolsdo de calor, com
isolinhas em média de 31,5°C, e no ponto fixo a temperatura foi de 32,5°C. A diferenca de
temperatura deste ponto em relacdo as médias mais baixas nos segmentos urbanos foi de
4°C de intensidade, portanto, uma ilha de calor de média magnitude. Neste caso é evidente
a influéncia das caracteristicas do plano urbano na configuracdo de uma ilha de calor de
média a alta magnitude nesta area durante trés dias seguidos a partir dos dados fixos do
ponto 8, quando comparados aos valores de temperatura medidos a partir da metodologia
do transecto movel.

Nota-se uma mudanca no padrdo da distribuicdo dos bolsées de calor, e no dia 07 os
segmentos com temperaturas mais elevadas foram registradas a sudoeste na malha urbana,
muito influenciado pelos dados do ponto fixo 6 (32,5°C), e no trecho do centro comercial
tradicional de Sdo Carlos cujos registros fixos foram feitos no ponto 5 (32,1°C). O setor
nordeste da malha urbana neste dia apresentou temperaturas elevadas, porém de menor
intensidade (em média a 28,5°C) com diferenca em relagcdo aos dados registrados nos pontos
fixos de até 4°C. O centro-norte da malha urbana também apresentou elevacdo na

temperatura com registros em torno de 32°C.
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1.2. Varia¢ao espaco-temporal da temperatura e umidade em Marilia

1.2.1 CondigGes sindticas — Anadlise ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes

Para a realizacdo da andlise ritmica (prancha 23) referente ao periodo de
monitoramento das varidveis climaticas em Marilia a fim de definir os sistemas atmosféricos
atuantes, foi necessario utilizar um menor nimero de varidveis devido a indisponibilidade de
dados de esta¢Oes automaticas ou convencionais especificos da cidade ou entorno préximo.

Desta forma, os dados, por exemplo, de nebulosidade e direcao do vento foram
definidos de acordo com as cartas de pressdo ao nivel do mar disponibilizadas pela Marinha
do Brasil®%. Em relacdo as varidveis de temperatura (média, maxima e minima) e umidade
relativa (média, maxima e minima) foram utilizados os dados obtidos em campo (nove
aparelhos) a partir de cdlculos estatisticos para definir a média diaria e obtencdo dos indices
maximos e minimos também diarios. Os dados de precipitacdo foram obtidos junto ao sitio
eletrénico do Agritemp083 (Sistema de monitoramento Agrometeorolégico) que disponibiliza
uma estimativa do indice precipitado a partir do processamento de imagens TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission®*).

E fundamental ressaltar que a analise ritmica do periodo monitorado na cidade de
Marilia foi prejudicada pela indisponibilidade de alguns dados e, pela utilizacdo de
informacdes em escalas zonais e regionais, porém, todas as informacdes integradas tiveram
0 objetivo de fundamentar ao maximo o entendimento da dindmica atmosférica atuante
diariamente. Ao mesmo tempo, as informacgdes foram consideradas com cautela, atribuindo
o devido peso e sua possivel repercussado e influéncia em nivel local.

Os meses de junho e julho sdo marcados pelo avanco e atuacdo de frentes polares do
Atlantico Sul, em diregdo as latitudes menores por tratar-se do periodo sazonal de inverno.
Portanto, sdo frequentes as passagens de sistemas frontais atuando ou repercutindo,

deixando na retaguarda o ar polar constituido e provocando, principalmente, a diminuicdo

82 Disponivel em: <https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm>. Acesso em: 12 de julho
de 2014.

¥ Disponivel em: <http://www.agritempo.gov.br/agritempo/jsp/PesquisaClima/index.jsp?siglaUF=SP>. Acesso
em: 12 de dezembro de 2014.

 Para mais informacgOes sobre o processamento e a missdo Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM),
disponivel em: <http://trmm.gsfc.nasa.gov/>.
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da temperatura maxima e notadamente as minimas. Em Marilia, neste periodo, ndo foi
diferente e com base nas imagens do satélite Goes e das cartas de pressao ao nivel do mar
da Marinha do Brasil, observou-se que ja no dia 01 de junho a regido estava sob atuacdo de
uma FPA com registro de precipitagdo de 5 mm e nebulosidade quase total, mas
predominante na maior parte das isolinhas sindticas.

Nos dias 2, 3 e 4 o sistema continuou avancando em dire¢cdao ao oceano com
ocorréncia de precipitacdo de 2 mm no dia 2 e a temperatura maxima aumenta para pouco
mais de 28°C e a minima diminui 12°C, o que se acentuou no dia 3, pois a maxima diminui
para 26°C e a minima chega a 8°C. Desta forma o sistema atmosférico atuante caracteriza-se
pela MPT.

No dia 5 de junho ocorreu a formacdao de uma linha de instabilidade em escala
regional ja vinculada a passagem de um sistema frontal ainda em altitudes elevadas que se
aproximou no dia 6 vinculando-se a uma zona de baixa pressao que provocou nebulosidade
total e precipitacdo de 3 mm no dia 5 e 4 mm no dia 6. Além disso, ocorreu a elevagdo da
temperatura maxima e minima bem como a diminuicdo do gradiente térmico e higrométrico
diario caracterizando somente a repercussao da frente polar atlantica.

Nos dias 7 e 8 os gradientes térmicos e higrométricos voltaram a aumentar bem
como as temperaturas maximas passaram dos 30°C e minimas em torno de 18°C e 19°C sob
atuacdo da MTA no dia 7 e MTAC no dia 8, com ventos vindos da direcao nordeste.

Nos dias 9 e 10 a nebulosidade aumentou e ocorreu uma diminuicdo das
temperaturas maximas e minimas, porém com intensidade de 15°C a 17°C e as maximas
ainda superiores a 30°C levando a caracterizacdo nestes dias novamente da repercussao da
frente polar atlantica, sem ocorréncia de precipitacdao. Apds a repercussao da frente polar
atlantica no dia 11 de junho o sistema atmosférico atuante foi caracterizado pela MPT, pois
a temperatura minima apresentou ligeira diminuicdo com magnitude de 14°C. A partir da
carta de linhas de pressdao observa-se a constituicdo dominante do sistema de alta pressao
no nivel zonal e a frente polar ja se situava logo a frente atuante no oceano.

Do dia 12 ao dia 18 de junho o sistema atmosférico atuante foi caracterizado pela
MTA com formacgbes de nebulosidade entre os dias citados com direcdo do vento

predominante de leste, nordeste e sudeste.
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Neste periodo o sistema tropical esteve bem atuante com pressao em torno de 1034
mb. Mesmo com a passagens de sistemas frontais o sistema tropical atlantico se manteve
predominante, com pressdao em torno de 1014 mb. No dia 16 de junho o sistema tropical
atlantico ainda constituido apresentou pressao atmosférica de 1030 mb. No dia 18, apesar
da nebulosidade alta (9 — 10 décimos) e a formacdo de uma linha de instabilidade que se
integrou a outra frente polar atlantica, devido a grande amplitude térmica, com maxima
superior a 34°C e minima de 16°C, o sistema atmosférico ainda foi definido como MTA.
Neste periodo é importante salientar o aumento gradativo da temperatura ao longo dos
dias, caracteristico do sistema tropical atlantico, com indices superiores a 30°C.

Estas condi¢Ges se alteraram a partir do dia 19 de junho quando a nebulosidade se
manteve alta até o dia 20 e as temperaturas maximas e minimas diminuiu
consideravelmente, sendo a maxima igual ou menor a 30°C e a minima em torno de 13°C,
sendo que, no dia 20 a minima caiu para 10°C e a maxima se manteve. Desta forma, de 19 a
24 de junho, com as temperaturas minimas baixas (em torno de 10°C a 12°C) e as maximas
em torno de 27°C a 30°C, o sistema atmosférico atuante a MPT. E importante ressaltar que
no dia 23 a temperatura minima apresentou aumento em média de 12°C para pouco mais de
15°C assim como a temperatura maxima foi pouco superior a 30°C.

Os transectos moveis foram realizados de 20 a 22 de junho, portanto, sob atuagdo
estavel da MPA, sem ocorréncia de precipitacdo e com temperaturas maximas relativamente
altas de até 30°C.

No dia 25 de junho foi registrado aumento da umidade relativa, e principalmente da
temperatura, entre o dia 25 ao dia 27 notadamente nas minimas que apresentam
magnitudes em torno de 17°C. Desta forma, foi definido que o sistema atmosférico atuante
passou a ser a MTA no dia 25 e MTAC nos dias 26 e 27.

Entre os dias 28 e 29 de junho notou-se uma diminui¢ao brusca das temperaturas e
aumento significativo da umidade relativa, sendo quase 6°C de diminuicdo da temperatura
minima (minima de 10°C) e maxima de pouco mais de 19°C, reduzindo também o gradiente
térmico devido a nebulosidade total de 9 — 10 décimos nos dois dias mencionados. A partir

da carta de pressao ao nivel do mar se nota a presenca da frente polar atlantica exatamente
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sob a escala regional da area de interesse, com nebulosidade e caracterizando a repercussao
da frente polar atlantica no dia 28 e atuacdo da frente polar atlantica no dia 29 de junho.

A partir do dia 30 até o dia 2 de julho, apds a passagem da frente, na retaguarda
passou a atuar a MPA nos dias 30 de junho e 1 de junho, observando-se uma diminui¢ao das
temperaturas minimas em torno de 7°C e 8°C, e no dia 2 de julho a atuacdo da MPT. No que
se refere as temperaturas maximas, houve um aumento em relagdo ao periodo anterior até
mesmo pelo aumento da amplitude térmica que foi consideravelmente pequena no dia 29
de junho. No dia 2 de julho foi atribuido o sistema MPT, pois ocorreu um aumento da
temperatura maxima (de 28°C) e minima (15°C) e principalmente uma diminuicdo da
umidade relativa maxima.

De 3 a 5 de julho em relagdo as varidveis de umidade relativa e temperatura ocorreu
um aumento das temperaturas (maximas, minimas e médias) e diminuicdo da umidade
relativa (maxima, minima e média). As temperaturas maximas foram superiores a 30°C,
chegando a 35°C no dia 4 de julho, portanto, foi definida a atuacdo da MTA a partir do dia 3
e ja no dia 4 e 5 de julho foi definida a continentalizacdo da MTA.

No dia 6 de julho as condigOes sindticas se alteraram devido a repercussdao de uma
frente polar atlantica sob a regido de interesse com nebulosidade parcial a total e
diminuicdo das temperaturas, principalmente a maxima, e aumento da umidade relativa
maxima. Ocorreu também uma mudanca do quadrante de direcdo do vento passando a
sudeste. No dia 7 a frente polar atlantica ndo somente repercutiu, mas atuou sob a regidao
elevando a nebulosidade para 9 — 10 décimos com ocorréncia de precipitacdo de 5 mm e
diminuicdo do gradiente térmico a partir do aumento da temperatura minima (19°C) e
aumento da mdxima (pouco mais de 24°C). A partir da carta de pressdo nota-se a conexado de
uma zona de baixa pressao a frente polar atlantica na escala zonal.

Ainda em relagdo a este sistema, observou-se que do dia 8 ao dia 10 de julho a frente
polar atlantica permaneceu estacionaria, atuando sob o local com ventos predominantes de
sudeste, ocasionando muita nebulosidade (total de 9 — 10 décimos) durante todos os dias,
com ocorréncia de precipitacdo superior a 10 mm no dia 8, de 16 mm no dia 9 e de 7 mm no
dia 10 de julho. Portanto, de 8 a 10 de julho foi definido o sistema atmosférico como Frente

Polar Atlantica estaciondria com registro de precipitacdao notdvel, considerando que é um
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periodo sazonal de inverno. Nestes dias ocorreu uma diminuicdo das temperaturas sendo
que as maximas foram iguais ou inferiores a 25°C e as minimas foram iguais ou pouco
inferiores a 15°C.

No dia 11 de julho, por fim, apds a passagem do sistema frontal sem ocorréncia de
precipitagdo, a regido ficou sob atuagdao do ar polar atlantico, caracterizando o sistema
atmosférico como MPA notada a partir da diminuicdo ainda maior da temperatura minima,
em torno de 12°C, e aumento da temperatura maxima. A umidade relativa maxima e minima
também diminuiu e a partir da carta de pressao observa-se a conexao desde o dia 10 de uma
zona de baixa pressao e a frente polar em dire¢cdo ao oceano, ficando o ar polar responsavel

pela diminuicdo da temperatura.

1.2.2 Variagao espaco temporal das diferencas térmicas e higrométricas

A seguir ird se proceder com a distribuicio da temperatura, em sua dindmica
temporal observa-se uma relagdo com a tropicalidade da cidade no que tange ao balanco de
energia terrestre, visto que, durante a madrugada e primeiras horas da manha a
temperatura na cidade varia de -1°C a 1°C de diferenca em relagdo ao ponto periurbano e,
principalmente de -1°C a 0°C. Esta tendéncia se alterou nos demais horarios da manh3,
notadamente a partir das 10h quando a influéncia espacial da cidade é observada nos
valores térmicos pontuais, sendo neste periodo do dia em que se observam as maiores
diferencas térmicas positivas, com énfase das 10h as 13h da tarde.

As diferencas térmicas positivas, em que os segmentos urbanos apresentam
temperatura mais elevada em relagdao ao entorno periurbano, referem-se a irradiagdo de
calor para a atmosfera pelas superficies urbanas, principalmente. Esta variacdo térmica se
alterou nos demais horarios da tarde que por sua vez, apresentam as maiores diferencas de
temperaturas negativas até as 16h com destaque para a influéncia espacial das
caracteristicas do sitio urbano de Marilia nesta configuracao.

No horario da noite (19h - 00h) em Marilia, notadamente das 19h as 21h incluindo o

hordrio das 18h (ainda correspondente ao periodo da tarde), as diferencas de temperatura
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voltam a ser positivas de 0°C a 3°C, com ocorréncias de -2°C. Em relacdo a variacdo espacial
da temperatura em sua dinamica temporal, observa-se que, apesar das influéncias espaciais
na geracao de temperaturas mais elevadas no periodo da manha e, de forma contrdria, uma
influéncia na nossa concepgdo, espacial do sitio urbano e da vegetacdo na geracdao de
diferencas térmicas negativas no periodo da tarde; nos hordrios da noite a influéncia da
materialidade da cidade na irradiagdao do calor armazenado durante o dia volta a se
apresentar nas diferencas térmicas nas primeiras horas sem incidéncia de radiacdo solar.

Isso demonstra, por sua vez, uma relagdo com as caracteristicas do balanco de
radiacdo em localidades geograficamente em situacdo de tropicalidade, sendo no inicio da
noite os melhores hordrios para verificar o quanto de energia na forma de calor foi
armazenado e irradiado para a atmosfera pelos materiais construtivos e objetos que
compdem a estrutura da cidade, ou clima urbano.

Assim como verificado na cidade de S3ao Carlos, além da tropicalidade e do balanco
de energia, foi constatada a influéncia do sitio urbano de Marilia que por se constituir num
Planalto Residual com tipicos relevos tabuliformes limitados por escarpas abruptas com alta
densidade de vegetacdo natural em todos os sentidos e limites da malha urbana.

Os limites das escarpas apresentam, além de arborizacdo natural densa, cursos
d'agua, constituindo caracteristicas especificas que em conjunto influenciam na diminuicdo
da temperatura, por exemplo, associado a direcdo e velocidade do vento que dissipam ou
movimentam os bolsdes de calor que eventualmente se formam em pontos especificos da
cidade, principalmente no horario da tarde, de maior incidéncia de radiacdo solar e
irradiacdo de calor pela superficie.

Além disso, o sitio urbano da cidade de Marilia, com forma urbana limitada pelas
escarpas, direciona e impede a configuracdo de um grande adensamento em termos de area
ocupada em cada eixo de expansdo urbana, com exce¢do do centro. Isso por sua vez, faz
com que em cada eixo de expansdo da cidade haja menos materialidades construidas que
armazenam e irradiam calor para o ar atmosférico favorecendo o aumento da temperatura.

Desta forma, observa-se uma variacdao temporal e espacial da temperatura na cidade
de Marilia que, ndao pode ser considerada sem as influéncias espaciais do sitio urbano

atuando de forma especifica em periodos distintos do dia.
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Pode-se considerar que a maior parte das diferengas térmicas estd concentrada no
periodo das 10h as 16h e das 18h as 21h. Estas diferencas térmicas se mantém de 3°C a 7°C
das 11h as 14h com énfase entre os pontos 1,4 e 8 e, de -4°C a -7°C das 12h as 16h, entre os
pontos 2, 3,5, 6 e 7 e, durante a noite as diferengas sdo positivas nos pontos 3,4 e 6.

As diferencas higrométricas apresentam comportamento inversamente proporcional
a temperatura na maior parte do periodo, com excecao de situacdes episddicas, e verifica-se
uma influéncia espacial na variacdao higrométrica, por exemplo, no periodo da noite e inicio
da madrugada (entre 19h e 06h) quando a temperatura do ar possui diferencas térmicas
negativas de 0 a -2°C e a umidade relativa apresenta diferencas térmicas positivas. Estas
ocorréncias sdo frequentes entre os dias 9 a 21 de junho.

Ao mesmo tempo, no periodo da manha, exatamente das 07h as 12h, as diferencas
higrométricas também apresentam esta mesma variacdo, sendo os pontos urbanos com
diferencas térmicas negativas e umidade relativa do ar positiva, portanto, inferior ao ponto
periurbano. Nos horarios da tarde observa-se uma relacdo direta entre as varidaveis de
temperatura e umidade relativa do ar, até mesmo pela acentuacdo das diferencas e
influéncia marcante das variacdes espaciais do sitio urbano na amenizacdo da temperatura
do ar.

A analise da variacdo espaco temporal das diferencas de temperatura em Marilia
requerem considerar de forma concomitante dois fatores, sendo eles:

I.  Ainfluéncia espacial das caracteristicas urbanas de cada setor geografico monitorado nos
pontos fixos (densidade de ocupacdo, uso do solo, padrao construtivo, vegetacdo, etc);

Il.  Ainfluéncia das caracteristicas do sitio urbano em termos de altitude e cobertura do solo
(orientacdo da vertente, proximidade as bordas das escarpas, vegetagao natural, etc).

Nos diferentes periodos do dia um ou outro fator, ou mesmo os dois fatores atuam
de forma mais ou menos intensa em setores geograficos distintos da cidade de forma
simultanea sob atuacdo das mesmas condi¢des atmosféricas, atenuando ou intensificando a
geracao de diferencas térmicas e higrométricas na cidade.

Desta forma, observa-se que em Marilia nas primeiras horas da manh3, até as 9h, as
diferencas de temperatura na cidade sdao préximas de 0°C ou -1°C demonstrando um

equilibrio no balango de radiacdo nos segmentos urbanos. A partir das 10h o balanco de
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energia na cidade comeca a se inverter devido ao armazenamento e irradiacdo de calor
pelas superficies urbanas ao observar que os pontos 1, 4 e 8 apresentam diferengas térmicas
elevadas com magnitudes de 7°C.

E ao mesmo tempo, os pontos 2, 3, 5, 6 e 7 continuam com diferencas de
temperatura negativas, que se acentuam as 12h, tendéncia esta que se mantém no periodo
da tarde até as 16h, chegando a -7°C (nos pontos 2, 3, 5, 6 e 7) e 6°C (nos pontos 1, e
principalmente 4 e 8). No periodo da tarde (13h - 18h), como ja ressaltado, ocorrem as
maiores diferencas de temperatura negativas com destaque para os pontos 2, 3, 6 e 7. Até
as 16h os pontos 4 e 8 se confirmaram como os que apresentam as maiores diferencas
térmicas positivas, e o ponto 1 passou a apresentar temporalmente uma variacdo negativa
assim como os demais.

Por fim, verifica-se que apesar das influéncias de um ou outro fator durante a manha
e tarde desenharem uma caracteristica para as diferencas termohigrométricas na cidade de
Marilia no periodo monitorado de inverno, a partir das 18h, o balanco de energia na cidade
tende a zero, novamente amenizando as influéncias dos fatores considerados, e, novamente
a partir das 19h, observa-se uma dindmica natural do balanco de radiacdo, em que se
verifica a quantidade de calor armazenada pelas superficies urbanas durante o dia.

Neste periodo, com énfase até as 22h, os pontos de 3 a 8 apresentam diferencas
térmicas positivas, com exce¢do dos pontos 1 e 2 que apresentam de 0°C a -1°C.
Principalmente das 18h as 21h os pontos de 3, 4 e 6 apresentam entre 0°C a 3°C de
diferencas térmicas, sendo os pontos 4 e 6 se sobressaem com diferencas térmicas de 2°C e
situacdes de 3°C no periodo de 29 de junho a 1 de julho sob atuacdo de sistemas estaveis
como a MTA, MTAC e da MPA E MPT. Neste periodo também houve a repercussao da FPA e
FPA entre os dias 28 e 29 com diminuicdo das temperaturas minimas e maximas, porém sem
ocorréncia de precipitacao.

Conclui-se assim que, no caso de Marilia, principalmente de manha é marcante a
atuacdo da dinamica natural do balan¢co de radiacdo e da influéncia espacial das
caracteristicas urbanas na geracdo das diferencas térmicas positivas, e, no final do periodo

da manh3d e durante o periodo da tarde, observa-se uma influéncia pontual das
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caracteristicas do sitio urbano e de vegetacdo na dinamica termohigrométrica dos setores
geograficos urbanos.

Por fim, durante os hordrios da noite o balanco de energia na dindmica tropical da
cidade volta a se apresentar com magnitudes de diferencas térmicas mais amenas, porém
gue demonstram uma influéncia dos elementos urbanos na geracao de um clima especifico
ou urbano na cidade.

Os periodos da manha (07h - 12h), tarde (13h - 18h) e noite (19h - 00h) foram
selecionados para analise mais detalhada, por ser representativos das maiores e menores
diferencas de temperatura entre os pontos monitorados urbanos e o ponto periurbano.

Nas primeiras horas do periodo da manha (prancha 24 de diferencas térmicas e
prancha 25 de diferencas higrométricas), entre 07h e 9h, a variacdo das diferencas térmicas
é similar a como ocorre no periodo da madrugada liberando de forma gradual o calor
armazenado durante os horarios anteriores sob incidéncia de radiagdo solar, e os pontos 1,
2, 5 e 7 apresentaram temperaturas negativas, entre 0°C a -2°C.

No que se refere a variacdo espacial das diferencas térmicas (prancha 24) no decorrer
das horas no periodo da manha (07h - 12h), nos dias analisados destaca-se que as maiores
diferencas térmicas positivas ocorreram a partir das 10h nos pontos (1) Bairro Santa
Antonieta - Zona Norte, (4) Bairro Castelo Branco e (8) Conj. Habitacional Nova Marilia
"Minha Casa Minha Vida" principalmente de 3°C a 7°C. A ocorréncia destas ilhas de calor na
cidade no periodo sazonal de inverno também se associa aos periodos de atuacdo da Massa
Tropical Atlantica e Massa Polar Atlantica Tropicalizada.

Além da variacao temporal, destaca-se a influéncia da morfologia urbana, e aspectos
geoambientais na variagdo espacial das diferencas térmicas. Neste caso, assume relevancia o
fator da altitude e as caracteristicas de cobertura vegetal natural notadamente nas bordas
ingremes das escarpas nos pontos 1 e principalmente 2 e 3 que possuem, respectivamente,
altitudes de 619 m, 615 m e 595m, portanto, pouco mais de 300m a menos em relacdo ao
ponto fixo 4 mais alto situado a 883m de altitude.

O sitio urbano nos arredores, além de menor altitude, a orientacdo das vertentes a
sudoeste (ponto 1), sul (ponto 2) e oeste (ponto 3) favorecem menor incidéncia de radiacado

solar direta e no inicio da manha a diferenga de temperatura foi negativa entre 0°C e -1°C.
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A partir das 10h até as 12h ocorrem algumas alteracdes na variacdo térmica e o
ponto 1, por exemplo, passou a apresentar temperatura mais elevada, com magnitude de
3°C. Nestes horarios da manha os pontos 1, 4 e 8 apresentaram diferencas de temperatura
positivas significativas e consideravelmente distintas dos demais pontos durante todo o
periodo de monitoramento. Ressalta-se alguns episddios entre os dias 2 e 3 de junho (5°C),
dia 9 de junho (4°C), de 17 a 22 de junho (5°C) e 29 de junho a 2 de julho (7°C). As 12h o
ponto 8 se sobressaiu com diferencas de temperatura de maior magnitude.

O ponto 1, em termos de morfologia urbana, apresenta padrao densamente ocupado
com coberturas das edificacbes em cerdamica predominantemente, porém com telhas
pontuais em fibrocimento, além de arborizacdo esparsa a ausente. Este setor geografico
apresenta ocupacao irregular por segmentos sociais menos favorecidos da populagdao em
todos os limites abruptos e ingremes das escarpas, mas os bairros populares regulares sao
destinados a segmentos sociais de menor renda.

O ponto 4 possui morfologia urbana distinta dos demais por se caracterizar como um
dos locais com maior densidade construtiva em menor area ocupada, com excec¢do do ponto
8 no Conj. Hab. Nova Marilia. A densidade construtiva se verifica pela forma de ocupacdo do
plano com quadras e lotes pequenos no sentido norte sul e angulacdo na disposicdao das
guadras que pode interferir na direcdo e circulacdo do ar favorecendo a manutencdo dos

bolsbes de calor.
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Além disso, esse ponto estd préximo ao trecho da Av. Republica com consideravel
circulacao de veiculos e pessoas, e uso do solo destinado a industrias e servigos.

O ponto 8 possui uso do solo predominantemente residencial e a morfologia urbana
do local se distingue espacialmente devido a utilizagdo marcante de telhas de fibrocimento
na cobertura das edificagoes, associado a lotes pequenos e quadras retangulares extensas. O
Conjunto Habitacional Nova Marilia possui alta densidade de edificagdo com predominio de
edificacdes de baixo padrao.

Os demais pontos no periodo da manh3, entre 7h e 9h, em toda variagao temporal
monitorada possui diferencas térmicas proximas de 0°C a -1°C, com episddios de -2°C entre
os dias 2 a 4 de julho. A partir das 12h os demais pontos, exceto o 1, 4 e 8 passaram a
apresentar diferencas térmicas negativas mais acentuadas em torno de -5°C. Esta variagao
se estendeu até as 16h.

Os pontos 2 e 3 se referem, respectivamente, a um condominio residencial fechado
destinado a segmentos sociais de renda média e um bairro popular de baixa renda. O ponto
2, apesar do adensamento construtivo em pequena extensao territorial estd situado préximo
a uma area de APP com curso d'adgua e vegetacdo natural densa que constitui parte do limite
das escarpas a noroeste da zona norte. Neste condominio, pela declividade, inclinagao e
orientacdo da vertente a sul, é possivel avistar uma extensa 4drea com cobertura vegetal
favorecendo a entrada e circulagdo de ar. O ponto 3, apesar das caracteristicas de menor
padrdo construtivo, apresenta possui plano urbano pequeno em extensao territorial limitado
pela declividade do terreno e devido a isso, uma grande proximidade dos locais com
cobertura natural além de acentuada declividade do terreno entre 15 - 20%.

Os pontos 5, 6 e 7 possuem caracteristicas que os diferenciam visto que, o ponto 5,
por exemplo, possui morfologia urbana particular, ao constituir um Condominio residencial
aberto com quadras largas e lotes grandes, distinto, notadamente pela valorizagdao da
paisagem natural com arborizacdo densa e presenca de corpo d'dgua (lago natural) com
animais silvestres e vegetacdo densa no entorno. As edificagGes, além de amplas, possuem
arborizacdo densa nas calgadas e internas aos lotes, que sdo grandes.

O ponto 6, em termos de morfologia urbana apresenta caracteristicas de bairros

populares com lotes pequenos e edificagcbes de baixo a médio padrdo construtivo, com
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coberturas de telhados predominantes de ceramica, com distribuicdo pontual de coberturas
de fibrocimento, porém este ponto possui plano urbano limitado pelas bordas ingremes das
escarpas a oeste na malha urbana com cobertura natural densa, além de orientacdo da
vertente a noroeste. Neste caso, observa-se que todo o bairro, pela forma urbana possivel
de ser edificada, possui percentual de declividade a oeste bastante acentuado, entre 5 -
10%, porém com segmentos préximos a malha urbana com 20 - 25% de declividade, que
pode favorecer a menor incidéncia de radiacdo solar direta pela direcdo a oeste do sentido
de inclinacdo natural do terreno.

O ponto 7 situa-se no bairro Esmeralda e constitui um Condominio residencial aberto
de alto padrdo com edificacdes em lotes grandes e quadras ortogonais quadrangulares,
destacando-se a arborizacao densa nas ruas e lotes.

Com relacgdo as diferengas higrométricas no periodo da manha (prancha 25) observa-
se que mantendo a tendéncia dos horarios anteriores, entre os dias 9 a 22 de junho o
percentual das diferencas térmicas é negativo devido as influéncias espaciais marcantes,
variando notadamente de -6% a -16%. Registrou-se com frequéncia diferengas de -24% e -
28% de umidade relativa no ponto 4 onde também ocorrem diferencas térmicas
significativas de 4°C a 7°C. Também no periodo da manha verifica-se que nos dias 1 e 2 de
junho até as 10h a umidade relativa se apresenta de 10% a 28% positivas em todos os
pontos monitorados. Esta variacdo teve inicio no final do periodo da noite (Oh com
percentual de -6% a -10%), permanecendo durante toda a madrugada, principalmente das
4h as 6h e durante a manha atinge os percentuais negativos mais acentuados de 20% a 28%.
As 11h esta variacdo se alterou e durante todos os periodos seguintes a variacdao temporal e
espacial destes pontos é negativa de -6% a -14%.

Com relacdo ao periodo da tarde (prancha 26 de diferencas térmicas, das 13h — 18h)
é possivel destacar trés caracteristicas em relagao aos padrdes térmicos. A primeira delas é a
configuracdo de diferencas térmicas positivas significativas, a segunda é a identificacdo das
maiores diferengas térmicas negativas e terceira em relagdo a uma tendéncia as diferencas
se aproximarem de zero (na dindmica do balanco natural de energia em todos os pontos
monitorados), apesar das influéncias espaciais e de altitude na configuracdo das diferencas

térmicas nos horarios anteriores.
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Em relacdo as duas primeiras caracteristicas, os pontos 1 (Santa Antonieta), 4
(Castelo Branco) e 8 (Conj. Hab. Nova Marilia), notadamente estes dois ultimos, ja
apresentavam desde o final do periodo da manha diferencas térmicas elevadas superiores a
4°C, com magnitudes de até 7°C. Da mesma forma, os pontos 2, 3, 5, 6 e 7 ja apresentavam
diferencas térmicas negativas (com énfase a partir das 12h) que se acentuam nos hordrios
da tarde com médias de -4°C, atingindo magnitudes de -7°C. As caracteristicas de morfologia
urbana destes pontos ja foram ressaltadas, sabendo disso podem-se ressaltar as influéncias
simultaneas das caracteristicas urbanas de cada ponto (em termos de: adensamento;
material construtivo de baixo padrao (como no caso do ponto 8 no bairro Nova Marilia com
plano urbano grande em extensdo territorial e coberturas exclusivamente de fibrocimento)
e, uso do solo) e a influéncia do sitio urbano a partir da altitude, de cobertura vegetal,
declividade e orientacdo das vertentes.

No periodo da tarde, ao invés de se configurarem diferencas térmicas positivas na
maior parte dos pontos tal como se observa em outras cidades, a exemplo o caso de Sao
Carlos/SP, ocorrem diferencgas térmicas negativas consideraveis que foram explicadas pelas
influéncias altitudinais, de declividade, orientacdo das vertentes e cobertura natural de
vegetacao.

No caso do ponto 3 fatores como altitude mais baixa (de 595m) em relagdo ao ponto
4 (com 883m), proximidade das bordas das escarpas com cobertura natural densa e
declividade com percentual de 15 - 20% orientada a sul além de orientagao da vertente a
oeste, favorecem a diminuicdo da temperatura do ar. No caso do ponto 2 como ja
salientado, é marcante a influéncia das caracteristicas do sitio urbano e nos demais pontos
com diferengas de temperatura negativas considera-se fundamental o fator geografico das
caracteristicas do sitio urbano.

Ao mesmo tempo, as influéncias pontuais das caracteristicas espaciais de cada ponto
sdo verificadas pela configuracdo de diferencas térmicas positivas também no periodo da

tarde nos pontos 4 e 8.
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O ponto 4 situa-se préximo a AV. Republica com intensa circulacdo de veiculos, além
de morfologia urbana adensada com plano urbano retangular ortogonal e inclinagdo que
pode dificultar a circulacdo de ar, favorecendo a manutencdo dos bolsdes de calor pelo
aumento da temperatura do ar. O ponto 8 refere-se a um Conj. Hab. popular de baixo
padrdo construtivo com cobertura das telhas de fibrocimento que distingue espacialmente o
bairro dos demais no entorno, além de arborizacdo esparsa a ausente.

E a partir das 18h que a terceira caracteristica se desenvolve na cidade de Marilia em
relacdo uma tendéncia a zero do balanc¢o natural de energia. Com exce¢dao do ponto 8 que
ainda apresenta diferencas de temperatura com episédios de 2°C de magnitude, nos demais
pontos as diferencas variaram entre -1°C a 1°C, semelhante ao observado no periodo da
madrugada. Os pontos 1 e 2 variaram de 0°C a -1°C, (com ocorréncias de 1°C entre os dias 18
e 19 de junho e 30 de junho a 2 de julho), o ponto 3 se apresenta da mesma forma, exceto
pela ocorréncia de 1°C também entre os dias 1 e 2 de junho e episddios de -2°C nos dias 12 e
22 de junho e 4 de julho. Os pontos 4, 5 e 6 apresentaram diferencas térmicas de 0°C a 1°C,
o ponto 7 configurou diferencas térmicas semelhantes aos pontos 1 e 2.

Com relagdo as diferencas higrométricas no periodo da tarde (prancha 27), de forma
geral observa-se uma correlacdo espacial e temporal entre os dados de diferencas térmicas,
sendo que as diferencas expressivas de umidade relativa das 13h as 17h passaram a se
apresentar de forma pontual, com destaque para os pontos 1, 2, 4 e 5 com percentual
predominante de -4% a -12%. E as 18h permanecendo durante todo o periodo da noite (19h
- 00h), madrugada (1h - 6h) e manha (7h - 12h) o percentual das diferengas de umidade
relativa se mantém negativo em todos os pontos entre os dias 9 a 22 de junho. A magnitude
destes percentuais se mantém entre -6% a -18% durante a noite e madrugada, ja durante a
manha como ressaltado, estes gradientes se acentuam.

Nos hordrios do periodo da noite (19h - 00h prancha 28 de diferencgas térmicas), se
verifica uma relacdo temporal, mas também espacial nos gradientes térmicos muito
acentuados pela dinamica de irradiacdo de calor pelas superficies. A relagdo temporal
ocorre, pois as 18h todos os pontos monitorados apresentam diferencas de temperatura
amenas, predominantemente entre -1°C e 1°C e ja as 19h até as 22h observa-se a influéncia
espacial das caracteristicas dos pontos na geracdao das diferencas térmicas positivas

novamente, independente das oscilagdes diurnas.
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Nos horarios da noite destacam-se as ocorréncias entre os dias 16 a 20 de junho,
periodo em que foram monitoradas diferencas térmicas de 2°C em todos os pontos até as
20h e, entre 25 de junho a 3 de julho com magnitudes térmicas de 2°C a 3°C até as 21h, com
destaque para os pontos 3, 4 e 6. Neste caso, observa-se que no periodo da noite o ponto 6
se apresenta de forma distinta dos demais periodos anteriores em que as diferencas
térmicas eram amenizadas pelas caracteristicas do sitio urbano. Durante a noite as
caracteristicas de morfologia urbana da drea adensada com baixo padrdo das edificacdes,
coberturas ceramicas com fibrocimento pontuais, lotes pequenos etc, demonstram
influéncia na espacializacdo das diferencas térmicas, sendo, portanto, um dos pontos mais
guentes no horario noturno, além dos pontos 3 e 4.

A partir das 20h até as 23h no ponto 3 ocorreu a formacgao de diferengas térmicas
significativas no dia 11 de julho com magnitude maxima de 4°C, e os demais pontos
apresentaram diferencas térmicas de 0°C. Sabendo que o sistema atmosférico atuante no
periodo foi a Massa Polar Atlantica, a explicacdo desta ocorréncia, portanto, estd atribuida a
uma eventualidade ou atividade pontual no local neste dia em especifico que ndo se
relaciona a condig¢des sindticas ou caracteristicas do local dada sua ocorréncia isolada.

Ainda em relacdo ao horario da noite observa-se que entre os dias 11 a 13 de junho e
22 a 26 de junho as diferencas térmicas se apresentaram de 0°C a 1°C com ocorréncias de -
1°C até as 22h, e a partir das 23h a distribuicdo espaco temporal termohigrométrica se
alterou. A partir das 23h as diferencas térmicas positivas se aproximam de 0°C com excegao
do episédio entre os dias 29 e 30 de junho que em todos os pontos monitorados as
diferencas térmicas permanecem até as 00h com magnitude de 4°C. As condicbes
atmosféricas neste periodo consistiram na atuacdo da Frente Polar Atlantica e da Massa
Polar Atlantica e nebulosidade total de 9 - 10 décimos no dia 29, favorecendo o aumento da
temperatura e no dia 30 com nebulosidade parcial de 5 décimos segundo dados da carta de
pressdo a nivel do mar da Marinha do Brasil.

Na variacdao temporal dos dias monitorados, exceto pelo episddio anteriormente
citado, os pontos 5, 7 e 8, principalmente este Ultimo, a partir das 22h apresentaram
diferencas de temperatura negativas ainda mais significativas em torno de -1°C a -2°C, assim

como os pontos 1 e 2 porém com magnitude de -1°C.
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Estas ocorréncias entre os dias3a4,6a8,11a 14,23 a27nomésdejunhoe3a’?
de julho, evidenciam os sistemas atmosféricos atuantes caracterizados pelas MPA e MTA.

Esta variacdo se mantém nos hordrios do periodo da madrugada e as diferengas
térmicas negativas sdao predominantes, com magnitudes de 0°C a -1°C em todos os pontos,
com excecdo das diferencas térmicas positivas entre os dias 30 de junho e 1 de julho
(permanecem durante a madrugada com intensidade de 1°C a 2°C nos pontos 4, 6 e 7).
Durante a madrugada também sdo verificadas diferengas térmicas de -2°C notadamente nos
pontos 5 e 7, e nos pontos 2 e 3 entre os dias 3 a 5 de julho.

Com relacdo as diferencas higrométricas (prancha 29), de forma geral observa-se
uma correlacdo espacial e temporal inversamente proporcional a temperatura, com
destaque para o periodo de 29 de junho a 7 de julho em que, de 29 a 30 de junho a
temperatura apresentou até 4°C de diferenca térmica positiva e a umidade relativa foi
proxima de -20% de diferenga em relagdo ao ponto periurbano. Ja entre os dias 1 a 7 de
julho as diferencas higrométricas foram de 0% a 8% superiores ao ponto periurbano
concomitantes a diferencas térmicas negativas de -1°C a -2°C. Durante a madrugada, de
forma inversamente proporcional, as elevadas diferencas de temperatura nos dias 30 de
junho a 1 de julho, verifica-se que o percentual de umidade relativa permanece negativo em
todos os pontos com gradiente de -6% a -12%.

A prancha com os horarios da madrugada (1h - 6h) também foi elaborada e analisada

de forma integrada no texto.

1.2.3 Variagao espaco temporal das diferengas térmicas e higrométricas por ponto de
amostragem

Além das analises hordrias realizadas com os dados dos pontos fixos registrados em
Marilia, optou-se por elaborar painéis espaco temporais por pontos para verificar a variacao
termohigrométrica durante todo o periodo de monitoramento. A sele¢do dos pontos seguiu
o critério de abranger as principais caracteristicas urbanas e de morfologia que
demonstrassem as influéncias espaciais e temporais, assim como do sitio urbano na geracao

de um clima urbano com as especificidades do setor geografico considerado.

273




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de Sao Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

Diante disso, foram selecionados os pontos 3, 4 e 8 (prancha 30). O ponto 3 foi
escolhido pois a partir dos painéis horarios se observou que o setor geografico contemplado
pelo ponto permite analisar a influéncia das caracteristicas do sitio urbano em termos de
altitude, orientacao da vertente e principalmente a proximidade com as bordas das escarpas
e vegetacdo natural densa. Ao mesmo tempo, nos hordrios noturnos este ponto, assim como
a maioria dos demais, também apresenta diferencas térmicas positivas, resultado da
influéncia espacial do local em termos de uso do solo, densidade e padrao construtivo.

O ponto 4 foi selecionado por apresentar as diferencas de temperatura mais elevadas
até o inicio da tarde, e as caracteristicas morfoldgicas do bairro com plano urbano no
sentido norte a sul influenciam na circulacdo e direcdo do vento, além da alta densidade de
constru¢do em lotes pequenos. E fundamental ressaltar que este setor geografico é o que
apresenta temperaturas dos alvos mais altas na carta de temperatura de superficie
elaborada em 2003 e também em 2014. Um aspecto que diferencia este local é por situar-se
na malha urbana adensada de Marilia entre a zona norte e a zona central, além da
proximidade em relacdo a Av. Republica com intensa circulagdo de veiculos e pessoas.

O ponto 8, assim como o ponto 4, apresentou diferencas de temperatura positivas de
menor intensidade, porém com menor frequéncia de dias e horas consecutivas, ocorrendo
principalmente a tarde. Nos horarios da noite este ponto foi um dos que apresentou
diferencas térmicas positivas. A escolha deste ponto se deu devido ao fato deste ser um dos
mais distintos em relagdo as caracteristicas de morfologia urbana, visto que se trata de um
Conj. Hab. Popular de baixo padrdo com edificacées em lotes pequenos com destaque para a
homogeneidade nas coberturas das edificacdes, com predominio evidente de fibrocimento.

Acredita-se que com estes pontos foram contemplados locais com alta densidade de
construcdo, uso do solo com morfologia urbana distinta, no que se refere aos tipos de
materiais construtivos e disposi¢cao do plano urbano, bem como principalmente setores com
sitio urbano, altitude, caracteristicas de vegetacdo e exposicdo de vertentes diferenciados.
Vale relembrar que estes aspectos influenciam diretamente na distribuicao espago temporal
das diferencas termohigrométricas em Marilia, tal como evidenciado na analise anterior.

A partir do painel espago temporal do ponto 3 é possivel inferir uma variagao térmica
especifica pois durante a madrugada até as 8h as diferengas de temperatura oscilaram entre

1,5°C e -1,5°C. Das 9h as 11h a variacdo térmica foi de 0°C a -1,5°C. Estas diferencas térmicas
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negativas no ponto 3 se acentuam a partir das 12h até as 15h quando o gradiente de
temperatura variou de -2,5°C a -7°C, em média uma diferenca de pelo menos 4,5°C neste
hordrios. No periodo da tarde o ponto 3 apresentou as maiores diferencas térmicas
negativas em relagdo ao ponto rural, com destaque para as ocorréncias em junho entre os
dias3ab5,11a13,15a19, 21 a 25, 27,30 de junho a 6 de julho.

Da mesma forma como verificado nas andlises horarias em todos os pontos a partir
das 18h, a variacdo temporal da temperatura acompanha a dindmica regional e de
tropicalidade, visto que as diferencas térmicas se tornam pequenas ou nulas (de 0°C a no
maximo -1°C). A partir deste hordrio e durante toda a noite as diferencas térmicas voltam a
ser positivas ressaltando a influéncia espacial do ponto no aumento da temperatura em
relacdo ao ponto periurbano. Das 18h as 23h as diferencas de temperatura no ponto 3
oscilaram de -1°C a 3,5°C com episddios de até 5,5°C no dia 11 de julho.

Durante a madrugada o ponto 4 apresenta diferencas térmicas semelhantes ao ponto
3, com gradientes de 1,5°C a -0,5°C e ocorréncias pontuais de -1,5°C, e os gradientes
positivos ocorreram entre os dias 2 e 3 de junho sob atuacdo do sistema atmosférico da
Massa Polar Atlantica Tropicalizada e 30 de junho a 1 de julho sob atuacdo da Massa Polar
Atlantica.

Diferente do ponto 3, no ponto fixo 4 constatou-se que no final do periodo da manha
e inicio da tarde, das 09h as 14h, este ponto se configura como uma ilha de calor de
magnitude média (pelo menos 2,5°C) a muito forte de 4,5°C a 7°C em episddios como os de
2 a 3 de junho sob atuacdo da MPT, que apesar da diminuicdo das temperaturas minimas
devido a nebulosidade parcial do céu pode diminuir a dissipacdo do calor irradiado em
superficie e favorecer o aumento da temperatura e, 30 de junho a 1 de julho sob atua¢ao da
Massa Polar Atlantica em que também se verifica nebulosidade de 5 décimos.

Entre os dias 15 a 22 de junho verifica-se também a ocorréncia de gradientes
significativos com intensidade entre 3,5°C a 5,5°C, portanto, de forte magnitude, porém
durante todo o periodo em que estas diferencas térmicas foram elevadas nestes horarios
ndo houve precipitacdo e os sistemas atmosféricos se caracterizaram principalmente sob

atuacdo da MTA e da MPT, que sdo sistemas estdveis.
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O primeiro sistema se caracteriza por temperaturas absolutas elevadas, préximas ou
superiores a 30°C e, o segundo atuar durante alguns dias e apesar das temperaturas
minimas serem baixas, adquire calor do continente.

As diferencas térmicas negativas, neste ponto se concentraram das 15h as 17h com
magnitudes bastante inferiores, variando de -0,5°C a minimas de -2,5°C, sendo a influéncia
espacial das caracteristicas do plano urbano e arborizacdo esparsa, importantes para a
manuten¢dao dos gradientes térmicos negativos de menor intensidade em relagao aos
demais pontos. Durante a noite as diferencas de temperatura no ponto 4 voltam a ser
positivas com gradientes entre 0°C e 1,5°C e ocorréncia pontual de 2,5°C no dia 31 de junho
qgue durante o dia apresentou as maiores diferencas térmicas positivas de 7°C sob atuacdo
da Massa Polar Atlantica.

A variacdo espaco temporal das diferencas térmicas no ponto 8 permitem observar
um limiar entre as diferencas térmicas negativas e positivas quando as influéncias espaciais
resultam no aumento das diferencas térmicas. Entre 6h e 7h o balanco de energia do ponto
8 se inverte, sendo antes negativo passando a gradientes nulos e superiores a 0°C, ja com
magnitude de até 1,5°C. Até as 10h as diferencas térmicas sdao predominantemente de 0°C a
1°C com ocorréncias de 1,5°C nos periodos de atuacdo de sistemas atmosféricos estaveis
com ocorréncia em uma sequéncia de dias, tal como a MTA (e sua continentalizacdo) e da
MPA e MPT. Entre 7h e 10h as diferengas térmicas superiores a 0°C e 1°C ocorrem nos dias 2,
9, 20, 21 de junho e de 28 de junho a 1 de julho.

A partir das 11h as diferengas térmicas no ponto 8 passaram a apresentar maior
intensidade, com magnitude minima de 1,5°C até 4,5°C e ocorréncias especificas de
magnitudes ainda mais elevadas, de 5,5°C chegando a 7°C entre os dias 2 e 3 de junho (entre
4,5°C a 5,5°C de gradiente térmico) e 30 de junho e 1 de julho, chegando a 7°C todos com
ocorréncia entre 12h e 13h. As 14h as diferencas térmicas também foram elevadas, com
magnitude minima nestes mesmos casos de 3,5°C, e das 15h em diante os gradientes
térmicos diminuiram consideravelmente, sendo na maior parte do periodo, de 0°C a -1°C,
com excecdo do periodo entre os dias 19 a 21 de junho que as diferencas foram de 1,5°C.

A variagdo verificada as 15h se mantém até as 18h (entre -1°C a 0°C e ocorréncias

pontuais de 1,5°C de diferenga térmica), quando novamente o balanco de energia ao
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entorno do ponto se inverte. A partir das 19h até as 23h as diferencas de temperatura no
ponto 8 passaram a ser em grande parte negativas com gradientes de até -1,5°C. Porém,
assim como ocorreu nos pontos 3 e 4, entre os dias 25 de junho a 4 de julho, as diferencas
térmicas durante a noite foram positivas mas de magnitude menor no ponto 8, variando
principalmente em torno de 0°C com maximas de 1,5°C.

Depois das 23h e durante todos os hordrios da madrugada, notadamente das Oh as
5h o ponto se configura como uma ilha de frescor, visto que os gradientes térmicos foram
significativamente negativos, de até -4,5°C. Em média as diferencas térmicas foram de -1,5°C
e diferente dos pontos 3 e 4, os gradientes térmicos negativos foram mais expressivos em
termos de dias de ocorréncia e de magnitude. Ressalta-se que as diferencas térmicas
negativas de maior intensidade ocorreram durante a madrugada em dias contrarios aos que
obtiveram as maiores diferencas de temperatura positivas.

Em relacdo as diferencas higrométricas notadamente o ponto 3 apresentou as
maiores diferencas de umidade relativa positivas entre 2% a 16% correspondente aos
hordrios das 11h as 17h. De forma distinta, entre os dias 9 a 22 de junho das 18h as 13h as
diferencas higrométricas foram de -10% a -16%. O ponto 4 apresentou as diferencas
higrométricas com valores negativos mais acentuados.

O ponto 8 também apresentou variacdo espaco temporal higrométrica negativa,
portanto, menor do que o ponto periurbano, durante quase todo o periodo com magnitude
de -4% a -16% na maior parte do periodo e ocorréncias de indices ainda menores de -20% a -
22%.

Ainda em relacdo ao ponto 8 observa-se que ndo hd uma correspondéncia entre as
diferencas térmicas negativas durante a noite e principalmente madrugada e a ocorréncia de
diferencas higrométricas positivas. Isso significa que, ainda que a temperatura do ar diminua
neste ponto em relagdo ao ponto rural, a umidade relativa continua baixa, portanto, menor

em relacdo ao ponto periurbano onde a umidade relativa do ar é maior.
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1.2.4 Variagao espacial da temperatura do ar por meio dos percursos méveis

O transecto movel na cidade de Marilia foi realizado durante trés dias seguidos em
horarios distintos e, assim como em S3o Carlos, apds o pér do sol. Os dias escolhidos foram
de 20 a 23 de junho por corresponderem a um periodo estavel atmosfericamente,
principalmente em relagdo a baixa velocidade do vento, auséncia de precipitacdo e
nebulosidade e as temperaturas maximas foram superiores a 24°C, chegando a 24,1°C no dia
22 de junho no trajeto C-D, realizado as 18h.

O periodo de realizacdo dos transectos, assim como verificado na cidade de Sdo
Carlos, caracterizou-se por estabilidade atmosférica pela atuacao da MPT, observada por um
aumento gradativo da temperatura ao longo dos dias, com maximas de 18,4°C no dia 20 e de
24,1°C no dia 22.

A difereng¢a minima de temperatura registrada foi de 4°C as 19h no dia 20 de junho e
a maxima de 6,2°C no dia 21/06 as 18h, sendo que, a maxima foi de 21,8°C registrada no
percurso A-B no setor geografico Santa Antonieta, caracterizado principalmente por
edificacdes de baixo padrdo construtivo com coberturas mistas de telha cerdmica e de
fibrocimento pontuais, além de arborizacdo esparsa. E a temperatura minima foi de 15,6°C,
registrada na extensdo da Rua Santa Helena no Bosque Municipal, que além da alta
densidade de arborizacdo de grande porte, as edificacbes correspondem a condominios
fechados de alto padrdo construtivo, lotes e quadras grandes.

No dia 22 de junho a diferenca de temperatura foi de 5,4°C, com a maxima de 24,1°C
verificada no final do bairro Santa Antonieta e na extensao da Rodovia Dona Leonor Mendes
de Barros, antes de adentrar o bairro Aquarius, e a minima de 18,7°C registrada no Bosque
Municipal onde as edificagdes sao exclusivas de condominios residenciais fechados de alto
padrdo construtivo e destinado a segmentos sociais de alto poder aquisitivo.

Na tabela 11 a seguir, demonstra-se uma sintese das temperaturas mdximas,
minimas e diferencas térmicas registradas nos trés dias de realizagdo dos transectos nos
percursos A-B e C-D. As temperaturas maximas e minimas foram identificadas em relacao

aos dois trajetos por ser simultaneos.
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Tabela 11- Sintese das temperaturas maximas, minimas e diferencas térmicas registradas
nos percursos A-B e C-D durante o periodo de realizacdo dos transectos por horario - Marilia

Temperatura maxima, minima e diferencas registradas nos percursos simultaneos A-B e C-D

Horario de Percurso Percurso . e
Data . o . Diferenga térmica (°C)
registro Maxima Minima

20/06/2014 19h 18,4°C| A-B |144°C| CD 4°C
21/06/2014 18h 21,8°C| A-B |15,6°C| A-B 6,2°C
22/06/2014 18h 24,1°C| C-D |18,7°C| A-B 5,4°C

Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo conforme metodologia utilizada.
Organizado pela autora.

Assim como verificado na cidade de Sdo Carlos, as menores temperaturas na cidade
de Marilia ocorreram na extensdao da Rua Santa Helena nos bairros ao redor do Bosque
Municipal por apresentar, além de arborizagdo natural densa, trata-se de um setor da cidade
destinado a segmentos sociais de alta renda, portanto com edificagbes condominiais de
elevado padrao. Porém, as variagdes espaciais da temperatura sao expressivas ao observar a

distribuicdo da temperatura ao longo de cada trajeto, tal como sera desenvolvido a seguir.

1.2.4.1 Transecto mével dia 20 de junho de 2014

O transecto mével teve inicio no dia 20 de junho as 19h e nos dias 21 e 22 as 18h, a
partir da premissa de que estes hordrios seriam os mais representativos da influéncia das
caracteristicas espaciais nas diferencas de temperatura. Foram utilizados dois veiculos, um
iniciando na zona norte da malha urbana e findando a leste e outro com inicio ao sul da
malha urbana e terminando no extremo oeste.

No percurso A-B (prancha 31), a diferenca de temperatura foi de 3°C, sendo a
maxima de 18,4°C e a minima de 15,4°C. Observa-se a partir do perfil longitudinal que as
temperaturas mais elevadas, sendo a maxima de 18,4°C, foram verificadas ao longo do
segmento 1 que corresponde ao inicio do percurso. O uso do solo predominante
compreende grandes plantas de lojas de veiculos automotores, com coberturas metalicas,
além da influéncia da pavimentacdo asfaltica pela dimensdo das vias. Além deste local, no
bairro Santa Antonieta, no segmento 1, a temperatura foi superior a 18°C, chegando a

18,4°C em todo o bairro popular, que apresenta morfologia urbana quadrangular com lotes
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retangulares, com edificacGes de baixo a médio padrdo e coberturas mistas predominantes
de ceramica vermelha e de fibrocimento pontuais. A altitude do bairro varia principalmente
de 615 a 630m, chegando a 593m nas proximidades da empresa Sasazaki.

O segmento 4, préximo de 8km percorridos, apresentou temperatura mais elevada e
as caracteristicas geourbanas correspondem a uso do solo misto com coberturas metdlicas e
de ceramica, jd na Av. Republica. O segmento 6, nas proximidades do Bosque Municipal,
também apresentou temperatura em torno de 18,4°C e corresponde a uma transicdo entre
os bairros de classe popular e inicio dos bairros destinados aos segmentos de alta renda com
Condominios residenciais fechados e abertos.

O segmento com temperaturas menores corresponde ao entorno do Jardim Maraja
no setor geografico do Shopping Aquarius, local em que a arborizacdo é densa no
condominio residencial aberto de alto padrdo, com valorizacdo da paisagem a partir da
presenca de um espelho d'agua ou lago, além de animais silvestres, arborizacdao ao entorno,
calcadas para caminhada, enfim. Em conjunto, a morfologia urbana com lotes grandes e
quadras largas, arborizacdo densa nas calcadas e internas aos lotes, bem como nas pracas e
areas de lazer, favorecem a diminuicdo da temperatura no horario noturno. Tais
caracteristicas se sobressaem apesar da proximidade de edificacdes com amplas coberturas
metalicas, alta densidade de construcdo e, principalmente impermeabilizacdo do solo
observada pelo Shopping e seu estacionamento. Neste trecho registrou-se a temperatura
minima de 15,4°C, especificamente ao lado do espelho d'dgua, com alta densidade de
arborizacdo e edificagdes em lotes grandes e com auséncia de muros; a altitude deste setor
varia de 630m nos bairros do condominio até 615m no ponto mais baixo, ao lado do lago.

Além deste local, o setor geografico correspondente ao segmento 6 que integra o
Bosque Municipal Rangel Pietrardia cuja altitude varia de 650m a 618m com arborizacdo
densa; a variacdo de temperatura chega a 2°C, sendo de 18°C nos bairros ao entorno e 16°C
no final do setor do Bosque Municipal, com altitude aproximada de 618°C. Observa-se que a
variacao de temperatura foi correspondente em relagdo a estas duas areas no que tange a
diminuicdo da temperatura e a variacdo de altitude, pois ambos os locais apresentam
altitude inferior a 620m, sendo, respectivamente, 615m e 15,4°C de temperatura e 618m e

temperatura de 16°C.
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Nos segmentos 5 e 6 a caracteristica da variacdo térmica demonstra ligeira
diminuicdo nos setores em que o uso do solo predominante é residencial, com edifica¢cdes
de classe média e baixa. De forma contrdria, nos trechos anteriores e seguintes, a
temperatura foi superior e corresponde a setores com uso misto (comércio e servigos e
residencial) e verticalizacdo esparsa no segmento 4 e predominio de verticalizacdo e uso do
solo de comércio e veiculos, além de circulagdo intensa de veiculos e pessoas na extensao da
Av. Repubilica.

No segmento 8, préximo de 17 a 19,5km na Av. Brigadeiro como pode ser observado
detalhadamente na prancha 5, a densidade de construcdo é menor e a arborizacdo é densa
nos bairros de alto padrdo, por exemplo, Vila Romana, Damha, Portal da Serra, e a
temperatura, por sua vez, em torno de 17,1°C a 16,2°C.

A diferenca de temperatura registrada no percurso C-D no dia 20 de junho foi de
3,9°C, sendo a mdaxima de 18,3°C e a minima de 14,4°C (prancha 32). No segmento 1 do
percurso a temperatura apresentou valores inferiores a 15°C, chegando a 14,7°C com
aumento gradativo até 17,6°C em pouco mais de 1,5km percorrido. Isso porque trata-se de
um setor de transicdo entre locais com baixa densidade de construcdo e presenca de
arbustos em relacdo a locais com alta densidade de construcdo em lotes pequenos,
coberturas mistas e arborizagdao esparsa a ausente.

No segmento 2 a morfologia urbana do setor é significativa na manutencdo da
temperatura, em torno de 17,7°C, Trata-se do bairro popular Nova Marilia, com alta
densidade de construcdo e impermeabilizacdo do solo, edificacbes de baixo padrdo com
coberturas predominantes de telha fibrocimento, em lotes pequenos. A arborizacdo esparsa
a ausente é mais um agravante neste setor geografico, apesar do tipo de cobertura das
edificacdes neste horario (19h) ja terem passado por um processo de irradiacdo de calor

para a atmosfera de forma rdpida devido a uma tendéncia natural do material componente.
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Nas proximidades do bairro Esmeralda, no inicio do segmento 6 do percurso C-D, a
temperatura apresentou uma diminui¢ao de 1°C, variando de 18°C para 17°C ao longo do
bairro Esmeralda que apresenta arborizacdo esparsa a densa de médio e grande porte nas
calcadas, e morfologia urbana com lotes maiores, quadras largas quadrangulares e
edificacdes de alto padrdo construtivo.

A partir do segmento 6, a temperatura volta a aumentar, chegando a 18,3°C em
setores cujo uso do solo é misto correspondente a parte do centro antigo de Marilia, na
altura da Rua Bahia, Av. Sampaio Vidal, Rua Arco Verde e Av. Santo Antonio. Neste setor ha a
presenca marcante de atividades de comércio e servigos intercalados a bairros residenciais
nas proximidades, por exemplo, bairro Alto Cafezal. Além destes aspectos, a circulacdo de
veiculos neste segmento é intensa, e destaca-se também, a presenca de edificacdes em
varios pavimentos caracterizando este setor como verticalizado de forma pontual e esparso.

No segmento 7 a temperatura diminui em torno de 2°C, variando entre 17°Ca 16°C, e
corresponde ainda aos bairros mais antigos na malha urbana na zona central (zona centro-
oeste) de Marilia, porém com presenca de arborizacdo esparsa a densa, com o mesmo
padrdo verificado em S3o Carlos, de localizagcdo no centro das quadras. Este padrdo justifica-
se por serem bairros residenciais antigos com morfologia urbana ortogonal e quadras
guadrangulares em lotes médios e grandes. Além disso, trata-se de uma area distinta, pois
ndo ha presenca marcante de atividades de comércio, como no segmento anterior, sendo
predominantemente de uso residencial.

Em seguida, no segmento 8, as temperaturas registradas apresentam diminuicao
gradativa, chegando a 14,4°C. A temperatura variou de 15,7°C a 14,4°C, e as mais baixas
foram verificadas ao percorrer as proximidades de planta¢des agricolas de café e baixa
densidade de edificacdes, com vegetacdo natural densa no final do trajeto ja na entrada de
chacaras particulares.

Conclui-se que as 19h do dia 20 de junho foi possivel observar a influéncia da
morfologia urbana na variacdo espacial da temperatura, principalmente em relagdo ao
centro com uso misto de comércio, servicos e em menor proporc¢do de uso residencial, com
intensa circulacdo de veiculos e pessoas, além da densidade de construcdo. Apesar das

temperaturas verificadas serem baixas, chegando 14,4°C, o calor armazenado pelos
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diferentes setores geograficos da cidade de Marilia p6de ser mensurado pelas temperaturas
mais elevadas, com magnitudes de 18,4°C.

A partir dos mapas de isolinhas do trajeto A-B e C-D, representados de forma
conjunta, verifica-se a configuracdo de um bolsdo de ar mais aquecido da zona norte a zona
sul na malha urbana de Marilia, com ocorréncia especifica em bairros da zona leste com
padrdo popular, porém com intensidade de temperatura menor. Este bolsdo de ar possui
variacdo térmica entre 17°C e 18°C, sendo na zona norte, principalmente no bairro Santa
Antonieta, que o bols3do de calor foi mais intenso.

A zona norte possui uso do solo residencial de bairros populares predominantes de
baixo a médio padrdo construtivo com alta densidade de construcdo e coberturas pontuais
de fibrocimento e, uso industrial nas areas produtivas, principalmente da empresa Sasazaki.
Ainda na zona norte no bairro Castelo Branco ha uma correspondéncia entre as elevadas
temperaturas de superficies nas quadras paralelas a Av. Republica e a mesma intensidade do
bolsdo de calor neste segmento.

Na zona norte o bolsdo de ar foi registrado ao longo do percurso A-B, porém ha uma
permanéncia e continuagdo deste fendmeno nos registros do percurso C-D ao notar que este
bolsdo se estendeu pelo centro até a zona sul da cidade, incluindo do segmento 1 a metade
do segmento 7 do trajeto C-D. Além da zona com as maiores intensidades de temperatura,
verifica-se outra ocorréncia nas proximidades do antigo bairro do centro Alto Cafezal e no
bairro popular Nova Marilia, com baixo padrao construtivo e coberturas predominantes de
fibrocimento.

A zona leste apresenta uma variacao térmica que corresponde espacialmente a um
padrdao urbano intermedidrio entre os condominios fechados destinados aos segmentos
sociais de alta renda e os bairros de menor padrao construtivo, sendo neste ultimo onde
coincidem com os locais de registro de maior temperatura. De forma contrdria, toda a
extensdo da zona oeste e parte especifica da zona norte, exatamente no setor geografico do
Jardim dos Marajds, apresentaram temperaturas menores configurando bolsdes amenos

com intensidades de 16°C na zona oeste e minima de 15,5°C no bairro Jd. Marajas.
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1.2.4.2 Transecto mével dia 21 de junho de 2014

No dia 21 de junho, o transecto mdvel foi realizado as 18h nos percurso A-B e C-D, e
neste hordrio as diferencas térmicas evidenciadas foram ainda mais significativas,
correspondendo a 6,2°C de intensidade, configurando, segundo Garcia (1996), uma ilha de
calor de magnitude muito forte. As temperaturas variaram entre 15,6°C e 21,8°C e a maxima
e minima foram verificadas no trajeto A-B. Neste dia observa-se que as temperaturas
maximas registradas nos dois trajetos foram superiores em relacdo ao dia anterior
justamente por se tratar de um periodo de atmosfera estavel que permite um
armazenamento de calor tanto pela cidade, quanto pela incidéncia natural de radiacdo solar.

No percurso A-B (prancha 33) no dia 21/06, a diferenca de temperatura foi de 6,2°C,
sendo a maxima de 21,8°C e a minima de 15,6°C. Observa-se, a partir do perfil longitudinal,
um padrdo correspondente de variacdo da temperatura em relacdo ao dia anterior, e o
bairro Santa Antonieta novamente apresentou temperaturas mais elevadas, sendo a maxima
de 21,8°C verificada no bairro. Na maior parte do bairro a temperatura foi superior a 20,8°C,
com exce¢do do inicio do segmento 1 com menor densidade de construcao.

As temperaturas mais baixas foram verificadas neste dia no inicio do Jardim Maraja
em torno de 18,6°C na porcao superior do Shopping Aquarius no segmento 4 com
morfologia urbana ortogonal com lotes grandes e quadras largas, e principalmente com
arborizacao densa nos lotes e nas calcadas. Além deste ponto, foi registrada uma diminuicao
gradativa da temperatura de 4°C, variando de 19,6°C a 15,6°C entre o final da Av. Republica,
as Ruas Pernambuco, Paraiba e Av. Vicente Ferreira, até a Rua Santa Helena, paralela ao
Bosque onde a temperatura registrada foi a minima nos transectos realizados, associada
também a diminuicdo da altitude, variando de 660m para 615m no final do Bosque
Municipal. A alta densidade de vegetacdo natural e o predominio de condominios
residenciais de alto padrao construtivo contribuem para a diminuigdo da temperatura.

No segmento 5, entre as Ruas Corifeu de Azevedo Marqués e Rua Hermes da
Fonseca, a temperatura na maior parte do trajeto foi superior a 20°C, principalmente com
magnitude de 20,2°C nos bairros com predominio residencial. No inicio do segmento 6 na
extensdo da Av. Republica e Rua Pernambuco a temperatura aumenta, chegando a 21°C
justamente por este segmento apresentar uso do solo com presenc¢a pontual de atividades

de comércio e ser préximo ao centro de Marilia, além da circulagdo mais intensa de veiculos.
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No restante deste segmento a temperatura comeca a apresentar uma diminuicdo, variando
entre 20,5°C e 19,5°C nos bairros com presenca de areas sem edificagdo ao entorno
delimitados pelas escarpas no setor geografico leste, e, no final deste segmento a
temperatura diminui significativamente, assim como a altitude, variando, respectivamente,
até 15,6°C e de 660m de altitude até 615 m no ponto mais baixo do Bosque Municipal
Rangel Pietrardia.

Nos segmentos 7 e 8 as temperaturas variaram de 18°C a 19,4°C, portanto,
significativamente menores. No final do trajeto A-B, nas proximidades dos condominios
Damha e Portal da Serra, a temperatura minima foi de 17°C.

No trajeto C-D (prancha 34) as diferencas de temperatura foram de 4,5°C, em que a
maxima de 21,5°C e a minima de 17°C. Neste trajeto a temperatura apresenta variacao
similar ao dia anterior, e no Conjunto Habitacional Nova Marilia, no segmento 2 registrou-se
temperatura de 20,2°C, portanto, mais elevada em relacdo ao segmento anterior
transicional de padrdao nao edificado. Esta diferenca é ainda mais significativa em relacdo ao
segmento 3 e inicio do segmento 4 até 5,5km, que variam principalmente entre 19,2°C,
justamente por se tratar de uma variacdo significativa nas caracteristicas da morfologia
urbana, observada ainda que de forma sutil nas varia¢des térmicas.

A variacdo das caracteristicas morfoldgicas entre os segmentos 2 e 3 e inicio do
segmento 4, verifica-se notadamente entre o Conjunto Habitacional Nova Marilia com
caracteristicas ja descritas, marcada principalmente pelo padrao de cobertura das
edificacoes de fibrocimento e grande adensamento devido ao tamanho reduzido dos lotes.
Este cendrio se agrava pela auséncia de arborizacdo ou sua presenca de forma pontual nos
bairros seguintes sentido Av. Jodo Ramalho, como Jardim Bancdrios, Nucleo Habitacional

Costa e Silva, e saindo da zona sul sentido Parque das IndUstrias e Bairro Esmeralda.
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No segmento 5, entre as ruas Turmalinas, José Alberto Goncalves e Mecenas Pinto
Bueno, compreendendo o final do Parque das Industrias e bairro Esmeraldas, a temperatura
varia entre 19,2°C e 19,6°C, chegando a maxima de 20°C, sendo, portanto uma variacao
média de 2°C em relagdo a temperatura mais elevada verificada no trajeto. Este segmento,
com destaque para o bairro Esmeralda, apresenta morfologia urbana distinta dos bairros
populares, por ser um condominio aberto de alto padrdao com edificagbes em lotes grandes
com quadras quadrangulares e arborizacdo expressiva esparsa a densa nas ruas e lotes.

Apesar das temperaturas verificadas no segmento 2 e 5 ser préximas, trata-se de
caracteristicas distintas tanto morfologicamente como em relacdo ao comportamento
natural dos materiais construtivos que predominam nas edificacdes com coberturas de
fibrocimento, caracteristico do conjunto Habitacional Nova Marilia. Este tipo de material
armazena e irradia muito calor durante o dia (horarios de incidéncia de radiacdo solar direta)
e durante a noite, quando da auséncia de radia¢ao solar, libera o calor armazenado de forma
rapida para a atmosfera, diferente da ceramica, por exemplo, que libera o calor armazenado
de forma mais gradual e durante algumas horas da noite.

Ressaltar e conhecer a propriedade geral dos materiais construtivos é fundamental
ao verificar a variacdo de temperatura nos distintos espacos intraurbanos das cidades com
vistas a identificar o que de fato pode ser uma influéncia urbana na geracdo de variagdes
térmicas em ambientes urbanos.

As temperaturas mais elevadas foram verificadas no segmento 6 que compreende o
setor geografico central da cidade de Marilia com atividades de comércio e servicos,
presenca de verticalizacdo e intensa circulacdo de veiculos e pessoas. A temperatura na
maior parte deste segmento foi superior a 20,8°C chegando a 21,5°C em local caracteristico
do centro com edificacbes em coberturas metdlicas, atividades de comércio enfim,
principalmente na Rua Bahia, Av. Sampaio Vidal (perpendiculares as Ruas Nove de julho,
Paes Leme) e Rua Arco Verde.

No segmento 7 nota-se que devido a mudanca na morfologia urbana, passando por
bairros mais antigos, tais como o Alto Palmital, a temperatura novamente apresenta ligeira
diminuicdo, variando entre 19°C e 20°C, principalmente de 19,5°C. O bairro, como ja
observado, apresenta arborizacdo densa no centro das quadras e morfologia urbana

ortogonal com quadras largas e quadrangulares e ainda que com alta densidade de
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construgao nestes bairros centrais observa-se uma influéncia também dos limites das
escarpas a oeste na malha urbana, configurando setores sem construcao.

No segmento 8 a variacdo de temperatura foi de 2,9°C, variando de 19,9°C até 17°C
no final do trajeto C-D. Este setor geografico da cidade apresenta menor densidade
construtiva por situar no entorno além de unidades institucionais como a Universidade
Estadual Paulista (UNESP - Campus de Marilia), UNIMAR (Universidade de Marilia), UNIVEM,
bem como importantes avenidas como a da Saudade e rodovias de acesso a cidade, como a
Dona Leonor Mendes de Barros e Rodovia Transbrasiliana.

O mapa de isolinhas com a representacdo da juncdo dos dados mensurados nos dois
trajetos (A-B e C-D) no dia 21 de junho mantém o mesmo padrdo registrado no dia anterior
de formagdo de um bolsdo de ar da zona norte a zona sul passando pela zona central.
Entretanto, no dia 21 de junho se formaram outros bolsdes de ar com temperaturas
elevadas justamente nos setores do centro antigo de Marilia (com atividades comercias,
servicos, alto grau de impermeabilizacdo do solo, verticalizacdo e circulacdo intensa de
veiculos e pessoas) e na zona sul na extensao do bairro Nova Marilia e na zona norte.

Além disso, no dia 21 de junho as temperaturas registradas foram superiores as
mensuradas no dia 20, demonstrando um acumulo natural de calor, e se verifica facilmente
que os setores geograficos com temperaturas mais amenas situam-se novamente no bairro
Jd. Marajas (intensidade 18,6°C a 19°C), as minimas verificadas nos bairros ao lado do
Bosque Municipal (temperaturas minimas pouco superiores a 15°C) e no final do trajeto C-D

com destinacdo de uso do solo para planta¢Ges agricolas e chacaras particulares.

1.2.4.3 Transecto mével dia 22 de junho de 2014

No dia 22 de junho, o transecto moével foi realizado novamente as 18h nos percursos
A-B e C-D, e as diferengas térmicas evidenciadas foram de 5,4°C configurando, segundo
Garcia (1996), uma ilha de calor de forte magnitude. As temperaturas variaram entre 18,7°C
e 24,1°C em que a mdaxima foi verificada no trajeto C-D e a minima verificada no trajeto A-B.
Da mesma forma, observa-se um aumento gradativo das temperaturas maximas e minimas

em relagao aos dois dias anteriores.

292




Clima e producdo do espaco urbano: contribuicdo ao estudo da Geografia do clima
no contexto das cidades de S3o Carlos e Marilia.
RAMPAZZO, Camila R.

No percurso A-B (prancha 35) no dia 22 de junho, a diferenca de temperatura foi de
4,9°C (mdaxima de 23,6°C e minima de 18,7°C). Neste dia se observou que as temperaturas
maximas registradas foram, na maior parte do trajeto, superiores a 22°C, chegando a 23°C.
Nos segmentos 1 e 2 (com excegdo do final do segmento 2) a temperatura apresentou uma
homogeneidade no sentido de ser superior a 23°C, considerando que o inicio do trajeto
apresentou temperatura pouco inferior, com minima de 22,6°C. Observou-se uma ligeira
gueda na temperatura para 22,1°C que ocorreu no final do segmento 1 percorridos 3km sem
edificacdo no inicio da Rodovia Republica que da acesso a partir da Av. Sanches Cibantos ao
setor geografico a oeste na malha urbana, ainda correspondente a zona norte de Marilia.

Novamente no inicio do segmento 4, as caracteristicas da morfologia urbana do
bairro e a valorizagdo dos elementos naturais na constituicao da paisagem no Jardim Maraja
ao norte do Shopping Aquarius, favoreceram a diminuicdo da temperatura de 23,4°C para
20°C nas proximidades do corpo d'agua. Saindo do trecho do percurso no Jardim Maraja e
retornando para a Rodovia Sanches Cibantos sentido zona norte (por exemplo, nas Ruas
Paulicéia e Corifeu de Azevedo Marqués) a temperatura aumenta novamente para
intensidade predominante de 23°C, chegando a 23,6°C no cruzamento entre a Av. Republica
e a Rua Paulicéia.

Nos segmentos 4 e 5 o padrao da morfologia urbana dos bairros caracteriza-se por
edificacdes em lotes médios e pequenos com padrdo popular e coberturas de telha ceramica
e algumas com cobertura em fibrocimento. No final do segmento 4 e inicio do segmento 5 a
temperatura variou 2,3°C, diminuindo de 23,4°C para 21,1°C na Rua Ribeirdo Preto que
apresenta uma quadra grande que se estendeu por dois quarteirdes do entorno com baixa
densidade de construcdo e arborizagdao densa.

A seguir, no segmento 5 na extensao da Av. Republica a temperatura aumentou
novamente, ultrapassando os 23°C no setor geografico com caracteristicas de uso do solo
distintas com comércio e servigos (coberturas metalicas) e bairros residenciais ao entorno
com grande adensamento construtivo. No final do segmento 5 e durante toda a extensao do
segmento 6 a temperatura diminui consideravelmente para 20,6°C e continuou em declinio
chegando a 18,7°C no Bosque Municipal que durante todos os dias de realizacdo do

transecto mével apresentou temperaturas mais amenas.
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Nos condominios residenciais fechados, que caracterizam o padrdo de ocupacdo dos
segmentos 7 e 8, a temperatura voltou a aumentar gradativamente, chegando a méxima de
22,9°C nos bairros com edificacbes de médio padrdao com caracteristicas populares
alternadas com condominios fechados. Nos demais bairros com homogeneidade de
edificacdes de alto padrdo construtivo em lotes grandes e quadras largas com arborizacao
densa a temperatura foi mais amena em média de 20,8°C e 21°C, chegando a 19,6°C nos
pontos com alta densidade de arborizagao.

No final do segmento 8 a temperatura diminui chegando a 20,9°C e finda em 22,2°C o
que indica uma temperatura média em relacdo a irradiacdo de calor pelas superficies
urbanas e periurbanas, com indices que se assemelham e voltam a ser registrados em locais
distintos do trajeto. Além disso, os valores registrados de fato se referem a distribuicdo
espacial da temperatura em toda a extensdao na malha urbana no percurso.

No percurso C-D no dia 22 de junho (prancha 36) a diferenca de temperatura
registrada foi de 4,1°C sendo a maxima de 24,1°C e a minima de 20°C. No inicio do segmento
1 a temperatura minima registrada foi de 20,6°C e rapidamente apresentou aumento ao
aproximar-se da malha urbana constituida e adensada com indices de 22,4°C.

Ainda no segmento 1 e inicio do 2 a temperatura apresentou um declinio até 21°C na
transicdo entre o primeiro e segundo segmento, em bairros com morfologia de lotes
pequenos e quadras retangulares com edificacdes cobertas em ceramica e fibrocimento
pontuais, porém muito distinto da morfologia do segmento 2, com coberturas
exclusivamente de telhas de fibrocimento em lotes muito pequenos e alta densidade de
construcdo com arborizacdo ausente.

No inicio do segmento 3 a temperatura apresentou aumento mais significativo,
chegando a 22,7°C e no final do segmento a temperatura diminui ao percorrer quadras
largas com alta densidade de arborizagdo nas proximidades do Jardim Guaruja e do conjunto
de rotatdrias entre a Rodovia Transbrasiliana na extensdo da Av. Jodo Ramalho ja entre os

segmentos 3 e 4.
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No segmento 5 perpassando, principalmente, no bairro Esmeralda que se distingui
principalmente pela morfologia urbana, padrao construtivo e arborizacdo das cal¢adas, a
temperatura se manteve no inicio sem grandes altera¢cGes, com valores de até 23,1°C, porém
em média de 22,3°C. Esta diferenca diminui ao adentrar o conjunto do bairro, chegando a
21,2°C, com uma diferenca de quase 2°C em relacdo aos 24,1°C de temperatura registrada
no centro de Marilia com morfologia urbana distinta e, principalmente, uso do solo com
atividades comerciais e de servigos e coberturas metalicas.

E relevante notar nestas medigdes que nos segmentos 6 e 7, que compreendem o
centro antigo de Marilia, ocorre a formacdo de um bolsdo de calor com varia¢do de até 3°C
em relacdo ao entorno. Assim como nos outros dias de registro estes segmentos da malha
urbana configuraram temperaturas mais elevadas justamente pelas caracteristicas de uso do
solo com adensamento construtivo, edificagdes com coberturas mistas (ceramica
predominantemente, porém, com coberturas metdlicas nos lotes de uso comercial), maior
circulacdo de veiculos e pessoas.

Ainda no segmento 7 registrou-se uma diminuicdo da temperatura de 23,2°C para
20°C nas proximidades de um setor geografico com baixa densidade de construcdo a oeste
na malha urbana que refere-se aos limites das escarpas com arborizacdo natural densa e
presenca de curso d'agua, além de diminuicdo da altitude, que varia de 660m para 624m de
altitude no setor geografico proximo ao curso d'agua e limite da escarpa. Seguindo o
segmento 7, distanciando-se do curso d'dagua em bairros com maior adensamento
construtivo, a temperatura voltou a aumentar para 23°C (chegando a 23,3°C), mantendo-se
nestes limiares durante o restante do percurso. A variacao térmica apresentou novamente
ligeira queda de 2,3°C (portanto, chega a 21°C) na extensao das plantagGes agricolas de café.

Ao percorrer um conjunto de edificacbes em mais de 2 pavimentos (prédios) a
temperatura aumenta entre 22,5°C e 22,8°C e novamente diminui chegando a 20°C no final
do segmento 8, o mesmo gradiente registrado ao percorrer o inicio do segmento 7 nas
proximidades dos limites das escarpas e curso d'agua a oeste na malha urbana de Marilia.

No dia 22 de junho ressalta-se que a variacdo da temperatura possui valores mais
elevados, e as minimas foram superiores a 18°C diferente dos dois dias anteriores em que
foram registradas temperaturas préximas de 14°C. Também no dia 22 de junho é mantido o

padrdo de aquecimento da zona norte a zona sul da malha urbana e novamente os bolsdes
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de ar quente se acentuam na zona norte, especificamente no centro de Marilia e na zona
sul, com destaque para o bairro Nova Marilia. A intensidade das diferencas térmicas é
acentuada com intensidade de pelo menos 2,5°C a 3°C entre os bairros.

Neste dia, considerando o conjunto da malha urbana, a zona leste se configurou
como o setor geografico com as menores temperaturas, principalmente nas proximidades
do bosque municipal e na zona norte o bairro Jd. Maraja, com diferenca de pelo menos 3°C
em relagao aos bairros e rodovias proximas, tal como se verifica no perfil longitudinal.

De maneira geral, nota-se um aumento das temperaturas minimas e maximas ao
longo dos dias de registro que demonstram um armazenamento natural de calor
impulsionado pela estabilidade das condi¢cbes atmosféricas. Assim, foi mensurado o
aumento da intensidade dos bolsdes de calor e principalmente das diferencas térmicas.
Além disso, verificou-se nos mapas de isolinhas que o padrdo de aquecimento dos setores
geograficos urbanos permanece no sentido da zona norte, incluindo o centro, até a zona sul

da malha urbana de Marilia.
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onclusoes e Consideracoes Finais

1. CONCLUSOES

A partir do conjunto de analises, das caracterizacbes geoambientais, da geracdo de
dados, processamento e representacdo destas informacgbes, foi possivel ndo somente
constatar a existéncia de um clima urbano das cidades de Sdo Carlos e Marilia, como vincular
a distribuicdo das diferencas de temperatura a forma de produzir cidade.

Atendendo ao primeiro objetivo especifico desta dissertacdo, a opcao por utilizar
conceitos da geografia urbana e da climatologia, tendo nestes fenémenos uma
indissociabilidade dada pela relacdo sociedade-natureza, numa perspectiva dialética entre
estes conceitos justamente na forma de organizacdo urbana, nos diferentes setores
geograficos com usos do solo, padrao construtivo e arborizacdo distinta.

O estudo sobre a ocorréncia e distribuicdo espacial das diferencas de térmicas em
superficie e termohigrométricas nas cidades de S3o Carlos e Marilia, possibilitou mensurar
diferencas de temperatura positivas e negativas em uma variacdo espaco temporal
atendendo ao segundo e terceiro objetivos especificos da dissertacdo. Os gradientes
térmicos foram diferentes na escala temporal em ambas as cidades, visto que, as
particularidades do sitio e os elementos da morfologia urbana influenciaram diretamente na
variacdo térmica didria e horaria.

Em relagdo ao quarto objetivo especifico, os resultados obtidos demonstraram que a
variacdo temporal das diferencas térmicas em relacdo as duas cidades ndo possui relacdao
idéntica, tampouco se configuram, necessariamente, de acordo com as influéncias espaciais
naturais e, principalmente, pela producdo desigual do espaco. Isso significa dizer que a
deflagracdo do clima urbano em determinado setor geografico é uma producdo social frente
ao0s contrastes espaciais.

Para identificar a génese da geracdo de temperaturas elevadas em diferentes setores
geograficos das cidades, optou-se por tomar dois tipos de organiza¢ao dos dados fixos, por
periodo do dia em escala horaria e por ponto representativo em escala didria. Além disso,

foram realizados transectos mdéveis em dias representativos nos horarios das 18h, 19h e 21h.
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Estabelecidas estas relacdes e com os produtos gerados dos pontos monitorados
para as cidades de S3ao Carlos e Marilia os resultados mostraram determinados padrdes e
particularidades, sendo a temperatura, um pardmetro ou mecanismo de definicdo das
caracteristicas de producdo do espago em seu processo histérico e do clima urbano.

Em S3o Carlos, é possivel observar padrdes de variacdo dos elementos climaticos,
validos para o periodo monitorado de outono. Observam-se trés aspectos no ambito do
clima urbano da cidade: o primeiro deles é a influéncia da sazonalidade e o sitio urbano em
altitude elevada nas diferencas termohigrométricas entre o ambiente urbano e periurbano.
Foram identificados padrées especificos de armazenamento e irradiacdo de calor sendo que
nas primeiras horas da manha (notadamente das 08h as 09h) o balanco de energia é inverso,
sendo negativo em relacdo ao ponto periurbano, e no periodo da tarde (entre 13h e 15h)
apresenta as maiores diferencas de temperatura positivas.

Por terem sido obtidos dados num periodo sazonal, numa dindmica espacial e
temporal, é possivel inferir que alguns pontos sob condicdes sindticas ideais de estabilidade
configuram-se ilhas de calor de alta magnitude (FERNANDES GARCIA, 1996). A contribuicdo
da analise que se tenta desenvolver é que estes setores geograficos (com alta densidade de
ocupacao, lotes pequenos, quadras irregulares, coberturas de telhas inadequadas e auséncia
de arborizacdo) ndo se constituiram historicamente numa légica aleatdria. Sao

materialidades que refletem um processo histdrico de producdo espacial e social que nem

sempre consideram adequadamente as caracteristica do entorno.

O segundo é a influéncia da morfologia urbana no aumento ou diminui¢cdo da
temperatura. A constatacao, por exemplo, de que o bairro Cidade Aracy, em Sao Carlos,
apesar das caracteristicas detalhadas, ndo é necessariamente o setor geografico com
temperaturas mais elevadas, uma vez que, o fator natural do sitio urbano suplanta a
influéncia da densidade de construgao, impermeabilizacdo do solo e auséncia de
arborizacdo. Tais fatores de forma distinta, atuam no aumento da irradiacdo de calor pelas
superficies como as verificadas no conjunto habitacional popular do bairro Novo Mundo a
sudeste da malha urbana de Sao Carlos.

O terceiro é que a producdo do espaco das cidades quando analisado de forma

indissociavel do ponto de vista climatico, revelam formas de compreender a gera¢do do
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clima urbano, muito mais complexas que permitem uma mudanca do discurso da
“Climatologia geografica” para uma perspectiva analitica da “Geografia do Clima”.

Em termos de gradientes, a partir dos pontos fixos de monitoramento no periodo de
outono, verificaram-se diferencas de temperatura superiores a 7°C, portanto, ilhas de calor
de alta intensidade, sendo que os pontos 1 (Jd. Santa Paula), 2 (Jd. Macarango), 5 (Centro
comercial - CDCC) e 8 (Bairro Novo Mundo - Conjunto Habitacional "Minha Casa Minha
Vida") apresentam as temperaturas mais elevadas. J4 os pontos 3 (Jd. S3o Jodo Batista), 4
(Vila Nery), 7 (Conj. Habitacional popular Cidade Aracy), de maneira inversa se apresentaram
como ilhas de frescor, chegando a -4,5°C em relagdo ao ponto periurbano, retomando para
justificativa a dinamica geral de troca de energia reconhecida pelo balanco de energia e o
periodo sazonal de outono considerado.

Com relagdo aos monitoramentos moveis de temperatura, as diferencas foram
superiores a 10°C, notadamente entre 3,4°C e 7°C, que sdo gradientes significativos
principalmente se vinculados ao local de ocorréncia e a que segmentos sociais esta
temperatura mais ira afetar. As areas do centro comercial antigo, especializacdo funcional da
Av. Carlos Botelho, loteamento Cidade Aracy, por exemplo, em S3o Carlos, apresentaram na
maior parte das medicdes influéncia no aumento da temperatura e os bairros com
arborizacdo densa, com lotes e quadras maiores, fundos de vale, baixa densidade de
construcao configuraram temperaturas mais amenas.

Os resultados obtidos em relacdo ao clima urbano em Marilia demonstraram que a
ocorréncia das diferencas térmicas possui uma alta correlacdo com a influéncia espacial e do
sitio urbano em periodos temporais distintos do dia, sendo que o balanco de energia da
cidade permitiu atestar a complexidade e dinamica do clima urbano de Marilia. Com relagao
a natureza das diferencas termohigrométricas, a analise também em escala diaria e horaria,
permitiu distinguir trés aspectos gerais no ambito do clima urbano da cidade.

O primeiro deles é que as maiores diferencas térmicas positivas ocorreram no
periodo da manha entre as 10h e 12h e nos hordrios da tarde as 13h e 14h. Anteriormente,
durante a madrugada as diferencas de temperatura foram préximas de 0°C ou -1°C e a partir
das 10h da manhd o balanco de energia se inverteu, sendo que os pontos 1, 4 e 8
apresentam diferencas térmicas elevadas com magnitudes de 7°C. Os demais pontos

apresentam diferencas térmicas negativas em torno de -1°C a -4°C.
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O segundo aspecto é que no periodo da tarde, concomitantemente as diferencas
térmicas positivas entre 13h e 14h nos pontos 1 (Bairro Santa Antonieta), 4 (Bairro Castelo
Branco) e 8 (Conj. Habitacional popular Nova Marilia); os pontos 2 (Altos do Palmital), 3
(Alcides Matiuzzi), 5 (Jd. Maraja), 6 (Bairro Bandeirantes) e 7 (Bairro Esmeralda) continuaram
com diferencas de temperatura negativas, que se acentuaram as 12h, e se mantiveram até
as 16h, chegando a -7°C.

Vale relembrar que o ponto 1 apresenta alta densidade construtiva com edificacbes
de telhas mistas (ceramica e fibrocimento) e arborizacdo esparsa a ausente. Além disso, nas
proximidades dos bairros residenciais no ponto 1, situa-se um grande complexo industrial da
empresa Sasazaki com construcdes amplas e de cobertura metalica. O ponto 4, por sua vez,
foi identificado como um dos setores geograficos mais aquecidos no mapa de temperatura
de superficie, o que se confirmou nos monitoramentos em situ, de tal forma que este setor
apresentou as diferencas de temperaturas mais elevadas. Da mesma forma, o ponto 8
localizado no bairro popular Nova Marilia, devido as caracteristicas da morfologia urbana
com quadras e lotes consideravelmente pequenos e cobertura homogénea de telhas de
fibrocimento, conferiu a este ponto, no periodo da manhd e tarde, diferencas
termohigrométricas elevadas.

Jd os pontos 2, 3,5, 6 e 7 apresentam influéncia expressiva das caracteristicas do sitio
urbano na diminuicdo da temperatura. O ponto 2, por exemplo, esta situado a frente de uma
das fendas da escarpa com arborizacdao densa circundante, o que ocorre também no ponto
3, onde a proximidade dos limites da escarpa densamente arborizada é ainda mais evidente,
além da influéncia da orientagdo da vertente no sentido sul. O ponto 5 é influenciado pela
arborizagdao densa e de grande porte, quadras e lotes maiores e padrao construtivo elevado
das edificacbes. O ponto 6 possui percentual de declividade elevado e orientacdo da
vertente para noroeste no sentido da rampa de declive com arboriza¢do densa. Ja o ponto 7,
se assemelha das caracteristicas do ponto 5, com quadras largas, lotes maiores e arborizacdo
densa nas calgadas e lotes e também apresenta alto padrao de construcao das edificacdes
visto que se trata de um condominio aberto.

Nos demais pontos no periodo da tarde (principalmente 4 e 8) a diferenca de
temperatura foi positiva, em torno de 6°C, neste periodo o ponto 1 também passou

temporalmente a apresentar variacdo térmica negativa. Portanto, o periodo da tarde na
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cidade de Marilia, de forma consideravelmente distinta de Sdo Carlos, foram evidenciadas as
maiores diferengas térmicas negativas.

Assim, conclui-se como ja citado nas analises dos resultados que no periodo da
manha a influéncia espacial da cidade é observada nos valores térmicos positivos por
pontos, notadamente o ponto 1 (Bairro Santa Antonieta), 4 (Bairro Castelo Branco) e 8 (Conj.
Habitacional popular Nova Marilia); e, de forma contrdria, no periodo da tarde, o balanco de
energia se inverte sendo a variacdo termohigrométrica negativa, com destaque para a
influéncia espacial das caracteristicas do sitio urbano de Marilia nesta configuragao.

O terceiro aspecto geral do clima urbano em Marilia é que a partir das 18h no final do
periodo da tarde, o balanco de energia na cidade tende a zero novamente, amenizando as
influéncias dos fatores | e Il considerados, sendo eles:

I. Ainfluéncia espacial das caracteristicas urbanas de cada setor geografico monitorado nos
pontos fixos (densidade de ocupacado, uso do solo, padrdo construtivo, vegetacao, etc);

Il.  Ainfluéncia das caracteristicas do sitio urbano em termos de altitude e cobertura do solo
(orientacdo da vertente, proximidade as bordas das escarpas, vegetacao natural, etc).

Novamente, a partir das 19h ja no periodo da noite, observa-se uma dinamica natural
do balanco de radiacdo e é possivel efetivamente mensurar a quantidade de calor
armazenada/magnitude pelas superficies urbanas durante o dia.

No horario da noite em Marilia, notadamente das 19h as 22h incluindo o horario das
18h (ainda correspondente ao periodo da tarde), as diferencas de temperatura voltam a ser
positivas de 0°C a 3°C, com ocorréncias de -2°C. Os pontos de 3 a 8, com excec¢do dos pontos
1 e 2 (com gradientes entre 0°C e 1°C), registram gradientes térmicos de 0°C a 3°C, com
destaque para s pontos 3, 4 e 6 sob atuac¢do de sistemas estdveis como a MTA, MTAC e da
MPA E MPAT.

Com relagdo aos monitoramentos moveis de temperatura em Marilia, as diferengas
térmicas foram superiores a 6°C, com diferenca minima de 4°C. Observa-se um padrdo na
distribuicdo espacial da temperatura pela formag¢ao de um grande bolsdo de calor que se
estende da zona norte a zona sul da malha urbana. Esta caracteristica de aquecimento foi
verificada nos trés dias de registros moveis e de forma a atestar a espacialidade do
fendbmeno e continuidade do bolsdo de calor, trata-se de mensurac¢les registradas em

transectos distintos, sendo o primeiro de noroeste-leste e o segundo de sul-oeste.
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Neste eixo norte-sul situam-se as principais avenidas de acesso e circulacdo da cidade
bem como perpassa pelo centro antigo com atividades de comércio, servicos, fluxo de
veiculos, pessoas e padrdo construtivo altamente adensado com coberturas metdlicas e
mistas. Além disso, verificam-se também: bairros residenciais de padrdao popular com
arborizacdo esparsa a ausente; bairros com morfologia e padrdo do plano urbano distinto;
bairros destinados a segmentos sociais de baixa renda com edificagcbes em lotes pequenos
com cobertura relativamente homogénea de fibrocimento e arborizacdo ausente. Estas
caracteristicas, em conjunto, favoreceram o aumento da temperatura repercutindo na
geracdao de diferencas termohigrométricas, ou clima urbano passivel de definicdo de
ocorréncia espacial.

Em sintese, a deflagracdo do clima urbano em Marilia se configura de forma que a
maior parte das diferencas térmicas concentra-se no periodo das 10h as 16h e das 18h as
21h. Estas diferencas térmicas se mantém de 3°C a 7°C das 11h as 14h com énfase entre os
pontos 1, 4 e 8 e, de -4°C a -7°C das 12h as 16h, entre os pontos 2, 3,5, 6 e 7 e, durante a

noite as diferencas sao positivas nos pontos 3, 4 e 6.

2. CONSIDERACOES FINAIS

No esforco tedrico de sintese, ao retomar o contexto histérico de como as cidades
vem sendo produzidas, conclui-se como génese destas inquietacdes que, ao produzi-la de
forma diferente e desigual, o clima urbano também passa a ser diferente. Portanto, o clima é
resultante também da forma de se produzir cidade, tornando-se processos indissocidveis.

Ocorre, em sintese, uma sobreposi¢ao desigual entre uma for¢a dinamica natural, em
gue se assume previamente a existéncia de setores mais ou menos apropriados para
ocupacgao urbana por serem formas geograficas naturais; versus, uma légica social e politica,
que diferencia os espacos posicionando os segmentos sociais em areas inapropriadas ou
com maior valor agregado. E a sobreposicio destas légicas, pautada na diferenciacdo
socioespacial, que resulta na producao desigual dos setores geograficos da cidade, em que a
temperatura, configura-se como mais um elemento que se soma a estes espagos como

importante fendmeno do clima urbano, que por sua espacialidade, magnitude das diferencas
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termohigrométricas e, por consequéncia, a repercussdo dos seus impactos geram agravantes
negativos.

A partir da perspectiva de abordagem da Geografia do Clima admite-se que
atualmente a diferenciacao socioespacial atribui um peso ainda mais seletivo e desigual na
expansao urbana pela segregacdo socioespacial e valorizacdo de areas urbanas. De acordo
com a destinacdo social destas novas areas, por exemplo, condominios fechados de alto
padrdo, ou loteamentos populares com baixo padrdo construtivo, bairros em dareas de risco,
também o clima a partir das diferencas de temperatura e umidade relativa do ar e formacao
de bolsdes de calor, reflete as consequéncias climaticas de organizacdo e alteracdo
inapropriada dos setores geograficos urbanos das cidades.

Optou-se por privilegiar os aspectos que aproximassem ou distinguissem Marilia e
Sdo Carlos na escala da cidade e, na escala intraurbana. Em outras palavras, na pratica é
preciso identificar, num jogo de escalas, que a intensidade e o local de ocorréncia do clima
urbano nem sempre é determinado de forma linear com a superficie, mas a magnitude do
impacto é produzida espacialmente, numa interrelacdo entre a producdo do espaco, a
morfologia, os elementos geourbanos e o clima, mediados por sujeitos sociais.

No que se refere a estes conceitos na escala da cidade destaca-se o sitio, a situagao
geografica e a posicdo geografica, e na escala intraurbana, a localizacdo, o tecido urbano e o
padrdo ou tipologias de ocupacao.

A utilizacdo integrada e apurada destas denominacdes é necessaria visto que, em
termos do processo de producdo do espaco urbano, as cidades de Sdo Carlos e Marilia mais
se assemelham, pois se verifica em ambas, um complexo mosaico articulado de a¢bes que
alteraram diferencialmente e desigualmente os espacos.

E neste contexto que a situacdo geografica e a posicio geografica esclarecem a
dimensdo socioecondmica e politica dos recortes territoriais de estudo em relagdo a rede
urbana. Concomitantemente, é no ambito da morfologia urbana que as cidades se
distinguem, ao identificar diferentes setores geograficos com caracteristicas fisiograficas
(sitio urbano (altitude, declividade, exposicdo de vertentes), hidrografia, vegetacdo), de uso
do solo e de construcdo que sdo especificos. Como elemento comum e integrador entre as

escalas das cidades de S3do Carlos e Marilia e o intraurbano, verifica-se o aumento da
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temperatura, que, salvo suas particularidades, configuram um mesmo fendmeno climatico
no sistema termodinamico, o clima urbano.

Na escala da cidade, quanto a situacdo geografica, Sdo Carlos tem aspectos
favoraveis nos estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, centros educacionais
e tecnolégicos e, Marilia desempenha atividades ligadas aos setores agricolas, de comércio e
industrias alimenticias, ou seja, ambas possuem centralidade de fun¢Ges econOmicas,
politicas e sociais no dmbito da rede urbana regional. Na dindmica de producdo do espaco
urbano das cidades, o cendario locacional de posicionamento geografico reforca a relevancia
destes espacos urbanos na constituicio das funcbGes de entroncamento de meios de
comunicacao e acessibilidade.

As caracteristicas do sitio urbano de S3o Carlos e Marilia sdo elementos primordiais
no entendimento da dindmica temporal e espacial da temperatura e umidade relativa do ar,
pela apropriacdo dos terrenos e sua incorporacao ao tecido urbano da cidade. Além disso, a
orografia desempenha papel importante na modelacdo da estrutura da area edificada e da
expansao da malha urbana.

No caso de Sdo Carlos, sob a borda cuestiforme do Planalto Ocidental Paulista, o sitio
urbano associado ao Vale do Monjolinho delimita topograficamente a area de localizacdo da
maior parte do nucleo urbano, no reverso da cuesta basaltica. Em Marilia, a influéncia
espacial do sitio urbano é ainda mais evidente pela paisagem de planalto talhado nas
camadas sedimentares denominado Planalto Residual de Marilia, circundadas por escarpas
fortemente festonadas e ndo continuas com arborizacdo densa, definindo os eixos de
expansao e os limites em cada sentido da estrutura do tecido urbano.

Como observado na discussdo dos resultados, a influéncia do sitio urbano se da em
termos de padrdo paisagistico e materialidades em cada setor da cidade (usos do solo,
padrdao construtivo, densidade) e, também, por suas caracteristicas fisicas naturais
constituindo orientacGes de vertentes distintas, variacdo altitudinal, arborizacdo natural
densa, cursos d’agua e declividade.

De forma semelhante, portanto, na escala da cidade estes conceitos demonstram em
um ou outro processo a natureza das dinamicas histéricas de producdo do espaco urbano
das cidades até a atualidade que se estruturaram baseadas no processo de diferenciacdo

socioespacial dos lugares, dos segmentos sociais e das espacialidades urbanas.
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Ao mesmo tempo, as especificidades de cada realidade urbana e de cada clima
urbano sao definidas justamente na escala intraurbana. Por isso da incorpora¢do no corpo
do texto dos termos localizacdo, tecido urbano e padrdo ou tipologias de ocupacdo. Neste
sentido, a localizagdo indica justamente onde se situa geograficamente os recortes
territoriais de estudo e assim, definem-se as caracteristicas detalhadas da morfologia urbana
e os indicadores geoambientais selecionados para desenvolvimento da analise climatica.

Sao Carlos e Marilia possuem uma tessitura urbana heterogénea ao verificar setores
geograficos com plano urbano diversificado, ortogonal quadrangular, retangular, com
guadras largas ou estreitas, plano urbano irregular, quadras dispostas assimetricamente,
enfim, que associadas as materialidades em superficie compdem os elementos do tecido
urbano e diversificam os espacos da cidade.

Por fim, a definicdo dos padrdes ou tipologias de ocupacdo é uma importante etapa
na identificacdo dos elementos que influenciam em maior ou menor propor¢ao na variacao
temporal e espacial do clima urbano. Assim, para a caracterizacdo detalhada do espaco
intraurbano das cidades foi feita uma classificacdo definida em funcdo da relacdo entre as
varidveis: densidade de ocupacdo, tipo de cobertura e arborizacdo da area urbana, em nivel
de drea e de lote. Foram identificados vinte padrdes em Sao Carlos e dezoito na cidade de
Marilia que fundamentaram a definicdo de areas para monitoramento termohigrométrico.

A utilizacdo dessas escalas de analise aplicada a etapa tedrica e pratica da dissertacao
evidencia a indissociabilidade entre os fenémenos, independente dos recortes territoriais de
estudo, e reforca o carater geografico da pesquisa, que objetiva antes de tudo,
problematizar o estudo do clima e a producdo do espaco urbano das cidades.

Fica evidente, portanto, o quinto objetivo especifico da dissertacdao, que é condicdo
sine qua non, identificar a génese no processo de geracdo de temperaturas extremas nos
espag¢os urbanos visto que, o clima urbano, ndo indica somente uma variagao setorial da
temperatura, mas deveria advertir que, a exposicao diaria a 5°C, 8°C a mais em relacdo a
média e periurbana, significa uma degradacdo lenta e gradual da qualidade de vida e da
saude da populacao.

Considera-se pouco explorada a producao da climatologia brasileira que ndo pondera
de forma integrada a contribuicdo destas discussdes e a faz ainda de maneira sutil. Ao expor

essa inquietacdo ndo se objetiva impor uma opcdo tedrico metodoldgica, neste caso, a
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perspectiva analitica adotada na dissertacdo da Geografia do clima, mas, abrir o debate para
uma realidade que expde dentre outros problemas, a necessidade de desmontar o modelo
de producdo de cidade hoje existente.

Considera-se que a proposta abordada na dissertagdao traz um maior ganho para a
climatologia urbana por permitir englobar outros conceitos e dreas da geografia. Esta
pesquisa adotou como perspectiva o foco na dinamica de produgdo do espacgo urbano, a
diferenciacdo socioespacial, morfologia urbana, sitio urbano, apropriacdo desigual de
setores geograficos que, em conjunto, fundamentam e complementam as analises da
génese de geracdo do clima urbano.

Os beneficios obtidos ao adotar um contexto social e histérico do processo de
urbanizacdo e expansao das cidades sdo inegaveis, visto que, se a alteracdo do clima na
escala local é medida na cidade, ou seja, no urbano, por isso “Clima urbano”, logo, admite a
interpretacdo da dindmica de producdo dos espacos na sua geracgao.

Este foi o esforco na presente pesquisa ao utilizar a perspectiva tedrico-metodoldgica
da Geografia do clima e a articulagdo entre as escalas, da cidade e intraurbana, afinal,
acredita-se que o clima ndo atua sob um espago inerte, mas estd em constante interagao
com a superficie que é transformada intencionalmente. Estas interacdes resultam em
alteragdes no clima urbano pela susceptibilidade da populagdo devido ao desequilibrio entre
0s motivos socioecondmicos na producdo e organiza¢do espacial.

Portanto, sdo as relagcbes que se busca melhor explorar atribuindo a devida
complexidade aos fatos, para a posteriori identificar a génese da geracao do clima urbano
gue afeta desigualmente os diferentes segmentos sociais.

Por meio do planejamento urbano, como um dos caminhos de implantagao de
medidas efetivas, é preciso pensar em produzir uma cidade melhor no que se refere a
articulacdo e equilibrio entre os elementos no espago urbano, pois o clima é resultado de
uma interacdo complexa de Natureza e Sociedade. Em sintese, o objetivo é dizer que ao
produzir a cidade de forma diferente e desigual, o clima urbano produzido é especifico,

portanto, o clima urbano é resultante também da forma de se produzir cidade.
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1. APENDICE A

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas da estrutura total dos mini abrigos que estdo

sendo utilizados durante as medicdes fixas nas cidades de Sdo Carlos e Marilia.

1.1. Estrutura do mini abrigo utilizado durante as medigoes

O mini abrigo meteorolégico que foi construido (no total 10) para utilizagcdao durante
os trabalhos de campo, assim como toda a estrutura utilizada para sustentacdo do aparelho

Meteorolégico DATA LOGGER, pode ser observado em detalhes na figura 24.

Figura 43. Estrutura completa e vista interna do mini abrigo com o aparelho DATA LOGGER
em funcionamento.

1.1.1 Para a construg¢ao dos mini abrigos

Material utilizado: O mini abrigo foi construido em madeira, com paredes duplas de 10mm,
com distancia de 1,5cm entre elas. A altura total é de aproximadamente 45 cm, possuindo
uma base na parte inferior com uma abertura de encaixe para o cabo de sustentacdo. Foram

utilizadas dobradicas e puxadores para a porta.

Telhado: A parte superior do abrigo conta com cobertura semelhante a um telhado

residencial de duas dguas, também em madeira e serve além de cobrir para escoamento da
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agua em periodos com chuva, impedindo de empocgar dgua e entrar dgua na parte interna

onde o aparelho fica apoiado.

Paredes e aberturas: As paredes externas e internas possuem aberturas/furos de forma
intercalada visando impedir a entrada direta de radiacdo, ou seja, os furos internos foram
feitos em determinada altura, que por sua vez, difere da altura em que foram feitos os furos
nas paredes externas. Essas aberturas tem o objetivo de permitir a entrada de ventilacdo e

circulacdo de ar no interior do mini abrigo.

Porta de abertura: Foi incorporado na estrutura do mini abrigo, uma porta para protecdo do
aparelho na parte interna da entrada de radiacdao solar, agua proveniente de chuva ou
qualquer outra eventualidade. A porta possui uma dobradica para permitir o movimento de
fechar e abertura quando necessdario, além de garantir uma resisténcia. Esta op¢ao por
fechar o mini abrigo também estad associada a um aumento da protecdo do aparelho em
caso de roubo, manuseio incorreto, ou qualquer outra atividade indevida que viesse a
comprometer os dados ou o registro correto dos dados durante a permanéncia em ambiente
aberto e exposto as condi¢cdes do meio e naturais. Além da dobradica, a porta possui um

puxador na parte externa para permitir um apoio no momento de puxar a porta.

1.1.2 Para o suporte dos mini abrigos

Suporte: Como suporte na posicdo vertical foi utilizado cabos de enxada em madeira (total
de 10 cabos). Estes cabos foram cortados na altura de 1,5 metros para garantir os registros
dos dados conforme os limites estabelecidos e recomendados pela metodologia utilizada na
pesquisa. Os cabos de enxada foram lixados em sua base superior e inferir para permitir o

perfeito encaixe na abertura externa do mini abrigo e na abertura da base inferior utilizada.

Base de sustentacdo no chdo: Para sustentagdao dos mini abrigos e dos cabos no chdao em
posicdo vertical, foram utilizadas bases para guarda sol em Polipropileno, com dimensdes de
45 cm de largura e 15 cm de altura (total de 10 bases) em formato circular. As bases
utilizadas possuem uma tampa para vedar que permite abrir a estrutura. Estas bases de

guarda sol podem ser preenchidas com dgua ou areia aumentando a fixa¢do e resisténcia.
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Além disso, na tampa possui uma pequena abertura que permite, quando a base ja
estd em posicdo, que seja inserido ou completar, se necessario, com dgua ou areia,
facilitando o manuseio, ndo sendo necessario desmontar a estrutura, enfim. No nosso caso,
preferiu-se utilizar a dgua como refor¢co para a sustentacdo em caso de ventos fortes,
tempestades, enfim, pois se observou que além do peso do material mais a dgua, a
resisténcia inferior foi muito grande, garantindo a confianca de sua permanéncia em
ambiente externo sob condicdes naturais.

No centro da base tem uma abertura que permitiu inserir o cabo de suporte para o
mini abrigo. Esta abertura de encaixe do cabo ndo permite a saida da dgua, pois a estrutura
interna possui uma vedacdo que vai até a parte superior externa, sendo que a tampa possui

0 mesmo esquema da base inferior.
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