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RESUMO

O desenvolvimento urbano associado a intensa explora¢do dos recursos naturais tende a gerar
problemas nas cidades. Nestas, a queda da qualidade ambiental pode ocorrer de diversas formas,
desde a maior incidéncia de poluigdo até a geracdo de um clima urbano. Comprometem-se as
condi¢des de conforto da populagdo e a oferta de servigos necessarios. De modo geral, o grau de
transformagdo corresponde ao ritmo do crescimento populacional dessas areas. Nesse contexto,
propds-se para Aragatuba, cidade paulista de porte populacional médio, com aproximadamente
191.000 habitantes, conforme a estimativa do IBGE (2014), avaliar a qualidade ambiental a
partir do clima urbano, com embasamento tedrico nos principios da Ecologia e do Planejamento
da Paisagem. Foram realizados trabalhos de campo para o levantamento dos indicadores do
clima urbano e, a metodologia do transecto movel possibilitou o registro de dados noturnos de
temperatura e umidade relativa do ar da camada intraurbana até o limite rural. Os transectos
foram realizados em percursos previamente selecionados (sentidos oeste-leste e sul-norte), em
episodios da primavera-verdao de 2011/2012, e do inverno de 2012/2013. Pelas medi¢cdes moveis
noturnas, verificou-se uma ilha de calor com intensidade maxima de 6,4°C na cidade. A
disposi¢do observada da ilha de calor foi a de um nucleo na area central e alinhamento a norte-
nordeste da malha urbana, havendo também a formagdo de condigdes higrométricas mais secas,
espacialmente correspondentes. Além disso, delimitou-se unidades paisagisticas como subsidio
ao planejamento urbano, contribuindo para o zoneamento, na busca de assegurar maior
flexibilidade na separacdo de usos. Por meio da pesquisa, concluiu-se que ha situagdes propicias
ao aumento da temperatura do ar que podem se agravar, caso ndao ocorram medidas mitigadoras.
A proposta de um sistema de indicadores baseado no clima urbano, para a analise da qualidade
ambiental, foi eficaz para compreender como a temperatura ¢ a umidade relativa do ar
interagiram com outros componentes ambientais. Dessa interacdo dos indicadores utilizados,
resultaram particularidades da area de estudo que devem ser investigadas, para a busca da

realidade mais concreta acerca das consequéncias da urbanizagao local.

Palavras-chave: Clima Urbano, Qualidade Ambiental Urbana, Temperatura do Ar, Umidade

Relativa do Ar, Aragatuba/SP.
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ABSTRACT

The urban development associated to the intensive exploration of natural resources tends to
generate problems in cities. In the, the decline of environmental quality may occur in different
ways, from greater pollution incidence to the generation of an urban climate. The population
comfort conditions and required services offer are compromised. In general the degree of
transformation corresponds to the population growth rate in these areas. In this context, it was
proposed to Aragatuba, a mid-sized population city in the state of Sdo Paulo, with
approximately 191,000 inhabitants, according to IBGE (2014) estimate, an assessment of its
environmental quality, from its urban climate, based on the theoretical principles of Ecology
and Landscaping Planning. Field works were carried out in order to survey urban climate
indicators, and the mobile transect methodology allowed the registration of night temperature
data and intra-urban layer air relative humidity up to rural limit. The transects were performed
in pré-selected routes (west-east and south-north directions), in 2011/2012 spring-summer and
2012/2013 winter episodes. Through the night mobile measurement, an island of heat was
observed with 6.4°C maximum intensity in the city. The arrangement of the heat island observed
was a core in the central area and an alignment at the North-northeast of the city grid, with
formation of drier hygrometric conditions, corresponding spatially, as well. Furthermore,
landscaping units were delimited as a support to urban planning, contributing to the zoning, in
an attempt to ensure more flexibility in the separation of uses. By means of this research, it was
concluded that there are situations that favor air temperature increase and which may be
aggravated, in case measures to mitigate the thermal discomfort do not occur. The proposal of a
system of indicators based on the urban climate to analyze environmental quality was efficient
to understand how temperature and air relative humidity interact with other environmental
factors. This interaction of the indicators used has resulted in particularities of the area which
should be investigated in order to attain a more concrete reality of local urbanization

consequences.

Key-words: Urban Climate, Urban Environmental Quality, Air Temperature, Air Relative

Humidity, Aragatuba/SP.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano associado a intensa exploragdo dos recursos naturais tende a gerar
problemas na cidade. Para muitos, cidade e natureza deveriam ser considerados conceitos opostos
(NUCCTI et al., 2003), mas o fato ¢ que ha necessidade de uma visdo integrada entre ambos.

Entender a cidade como uma paisagem construida ¢ o principio para que outras reflexdes
sejam feitas, a respeito das consequéncias ambientais atualmente observadas. O modo de vida pelo
qual o homem se assentou ocasionou desde épocas pretéritas, o desenvolvimento que culminou com
uma intensa exploragdo desta paisagem.

Uma das consequéncias de tal explora¢do é a necessidade de cuidados proporcionais as
transformagdes ocorridas. Entretanto, viabilizar a conservac¢do dos espagos urbanos encontra uma série
de limita¢Ges humanas, econdmicas e politicas. Sobre essas limitagdes, Nucci (2008) abordou a
relevancia do planejamento ambiental em face de sua concretizagdo, ainda restrita a poucos aspectos
na tomada de decisGes. “Muitas vezes também o planejamento ¢ baseado somente em medidas de
ordem tecnolodgica, sem se dar importancia ao ordenamento do ambiente.” (NUCCI, 2008, p. 03).
Carvalho (2009, p. 21), por sua vez, ressaltou que o fim do planejamento urbano ¢ assegurar ou
restabelecer a ordem, buscando, portanto o ordenamento em detrimento da desordem.

Ha tempos, as sociedades de diferentes lugares e tamanhos se deparam com os problemas
decorrentes de sua organizacdo espacial. Sdo varios fatores que demonstram a necessidade de se
avaliar os meios de ordenag@o empregados. Problemas viarios e de incompatibilidade do uso do solo,
escassez de vegetacao e as diversas formas de poluicdo sdo exemplos de aspectos a serem revistos.
“Estudar a organizacdo do espaco ¢ determinar como uma acdo se insere na dinamica natural, para
corrigir certos aspectos desfavoraveis e para facilitar a explotagdo dos recursos ecologicos que o meio
oferece”. (TRICART, 1977, p. 35).

De forma geral, o grau de transformacgdo nos nticleos urbanos corresponde ao ritmo de seu
crescimento populacional. O aumento do nimero das cidades médias, por exemplo, evidenciou uma
série de problemas ambientais, antes tipicos de areas metropolitanas, revelando a importancia de se
compreender o tamanho da populacdo como um condicionante secundario da dindmica dessas
modifica¢des.

Embora quase sempre se desenvolvam relagdes hierarquicas entre estes ntcleos de ocupacdo,
em termos funcionais e econémicos, os problemas in locu sdo particularizados pela dindmica natural e
socioecondmica das areas. Assim, o clima urbano como manifestacdo resultante das modificagdes do
clima local pela urbanizagdo é mais um fator que justifica a necessidade de estudos.

A respeito do clima urbano, desde a proposta metodologica de Monteiro (1976), os estudos se
multiplicaram mediante as possibilidades de analisa-lo, de acordo com os subsistemas e os canais de
percepgdo. Pelo subsistema termodinamico, enfocou-se a principio, as cidades de grande porte

populacional, seguidas das cidades médias e das cidades pequenas. Portanto, grande parte das areas
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urbanas existentes no pais, independente do seu porte populacional, mas dependente de uma série de

outras caracteristicas ambientais e humanas, possui potencial para a gera¢ao de um clima especifico.

Para se detectar a geracdo do clima urbano na perspectiva do subsistema
termodindmico, uma primeira analise pode ser realizada a partir da comparagdo da
temperatura urbana com a do campo circundante. Entretanto, a cidade ndo é um todo
homogéneo e possui especificidades intraurbanas, seja do ponto de vista dos fatores
fisicos, mas especialmente das diferencas existentes nas caracteristicas do uso e da
ocupagdo do solo no interior da cidade. (AMORIM, 2010, p. 72).
Essa ¢ uma justificativa relevante, ao se pensar na quantidade de municipios existentes no
Brasil em 2010, que atingiu 5565, quase o dobro do que existia a época do Censo Demografico de
1960. Com tantos nucleos de ocupacdo e populagdo concentrada, sobretudo nos espagos urbanos, a
atengdo para os problemas ambientais ¢ redimensionada. O que explica a contemporaneidade dessa

tematica ¢ a preocupacdo com o grau de interferéncia das atividades humanas sobre os processos

naturais, € os prejuizos que podem advir dessa relagdo em desequilibrio de forgas. Além disso:

Praticas como a impermeabilizagdo dos solos, a utilizagdo de materiais construtivos
inadequados, a retirada da cobertura vegetal original, a canalizacdo fechada de rios e
corregos, a emissao de poluentes para a atmosfera tém sido frequentes nas cidades.
Essas modificagdes associadas as caracteristicas naturais dos ambientes tropicais
tém proporcionado a geragdo de ilhas de calor e tém sido registradas situacdes de
desconforto térmico na maioria das cidades onde os estudos tém sido realizados.
(AMORIM, 2010, p. 72).

Ao mesmo tempo em que se nota a importancia de estudar os aspectos climaticos de uma
cidade, evidencia-se a falta de clareza desse assunto entre a populacdo que, muitas vezes, ndo o associa
a um componente da qualidade ambiental. Esse distanciamento ndo ¢ um mero descuido, quando se
observa a incorporagdo de padrdes arquitetdonicos incompativeis com os ambientes tropicais, € 0
tratamento genérico desta abordagem pelas legislagdes municipais.

Entretanto, aos poucos, as caracteristicas térmicas e higrométricas atraem a curiosidade de
leigos, todas as vezes em que a variabilidade climatica ¢ exposta em episodios extremos que geram a
possibilidade de riscos a sociedade.

Para compreender se as modificacdes urbanas na cidade de Aragatuba/SP tem influenciado as
condi¢des ambientais e especificamente, contribuido para a formacdo de um clima proprio,
desenvolveu-se uma proposta metodoldgica a partir do clima urbano como indicador estratégico,
potencialmente integrador, “[...] enquanto componente da qualidade do ambiente e, portanto, de

contribuicdo para a qualidade de vida no meio urbano.” (ANDRADE, 2005, p. 75, grifo do autor).

Monteiro (2003, p. 14) também ressaltou a importancia de correlacionar ambas as tematicas:
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O tratamento do clima urbano, como um dos componentes da qualidade ambiente,
ndo podera ser considerado insignificante para o mundo moderno. Com isso, hd um
envolvimento, se ndo metafisico, pelo menos ideoldgico no seu sentido mais puro.
Ele se reveste de um anseio, uma expectativa em participar das cruzadas pro-
ambiente, as quais se filiam muitos idealistas ou ecoativistas, como as vezes sio
designados aqueles que almejam melhor qualidade de vida para a sociedade
moderna.

Buscando essa integracdo, a tese estruturou-se em doze capitulos, com apresentagdo
sistematica das ideias, divididas em capitulos teodricos e capitulos de andlise dos resultados obtidos,
com o proposito de averiguar a seguinte hipdtese: o desenvolvimento urbano de Aragatuba, cidade de
porte populacional médio, é responsavel por modificagdes na qualidade ambiental, sendo
representativa a formacdo de um clima urbano.

O primeiro capitulo abordou a caracterizagdo da cidade, em seus aspectos gerais, historicos e
fisicos; os dois capitulos seguintes trataram da conceituagdo e dos referenciais teoricos sobre os temas
clima urbano e qualidade ambiental urbana. O quarto capitulo apresentou os indicadores utilizados na
analise da qualidade ambiental, enquanto o quinto trouxe uma caracterizagdo dos percursos
selecionados para as medigdes de temperatura e de umidade relativa do ar. Do capitulo sexto ao
décimo segundo, constaram as analises dos resultados obtidos.

O objetivo geral foi avaliar o clima urbano a partir da qualidade ambiental, com embasamento
teodrico nos principios do Planejamento da Paisagem. Além disso, delimitou-se unidades de paisagem
como subsidio ao planejamento urbano de Aragatuba/SP. Para tanto, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

- Contribuir para a discussdo da qualidade ambiental nos espagos urbanos, e aplicar a
categoria paisagem a area de estudo;

- Coletar e comparar dados de temperatura noturna em dias representativos de verdo e de
inverno, em alguns pontos da cidade;

- Levantar as areas com potencial de poluicao atmosférica e sonora;

- Identificar areas com ausé€ncia ou inexpressiva cobertura vegetal e a densidade de
construgdes na cidade, através de imagens de satélite obtidas no programa Google Earth;

- Levantar a densidade populacional por setor censitario;

- Analisar o clima urbano a partir dos seus indicadores;

- Sistematizar os dados obtidos para fins de geoprocessamento e criar um banco de dados;

- Sobrepor as cartas referentes aos indicadores ¢ avaliar a qualidade ambiental;

- Elaborar a carta sintese da qualidade ambiental da cidade de Aragatuba/SP;

- Classificar os setores da cidade em unidades de paisagisticas, a partir da carta final de
qualidade ambiental.

Dessa forma, além do levantamento térmico e higrométrico, outros indicadores foram
considerados para a compreensdo dos aspectos fisicos, urbanos e infraestruturais da cidade, cujo

crescimento modificou as paisagens, notavelmente a partir de seu uso e ocupagao do solo.
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MATERIAIS E METODO

Inicialmente, elaborou-se uma revisdao tedrica sobre clima urbano, qualidade ambiental e
paisagem, possibilitando comparagdes entre os varios conceitos propagados na Geografia ¢ a
caracterizacao das relacdes sociedade-natureza.

Para a qualidade ambiental utilizou-se as concepgdes de Nucci (2001, 2008), também
desenvolvidas por Lima (2007) e Valaski (2008). A proposta de Monteiro (1976) sobre o clima
urbano, principalmente, o subsistema termodinamico, fundamentaram as consideragdes a respeito dos
dados térmicos e higrométricos obtidos. Incluiu-se ainda no rol de autores selecionados dentro da
climatologia, Oke (1978), Carreras et al. (1990), Amorim et al. (2009), Gartland (2010), dentre outros.
A paisagem, por sua vez, foi analisada a partir de um embasamento tedrico composto principalmente
por Bertrand (1972), Passos (1998), Monteiro (2000) e Nucci (2007).

Os aspectos fisicos de Aragatuba foram descritos, considerando-se as caracteristicas do
processo de ocupagio, e as possiveis causas da queda da qualidade ambiental. Além disso, abordou-se
a tendéncia em modificar a sua atual organizagdo pela populagdo e pelas agdes do poder publico,

assim como, formas para minimizar os problemas resultantes dessa modificagdo.

Metodologia dos transectos moveis

Pela metodologia do transecto, realizou-se dois percursos de automovel com velocidade de até
30 km/h, obtendo-se temperaturas captadas por um sensor, acoplado em uma haste na parte externa do
carro. O sensor ficou exposto as condi¢cdes atmosféricas do lado de fora da janela do automoével, e as
temperaturas e umidades relativas do ar foram registradas digitalmente, num intervalo de 30 segundos.
Dessa forma, ao final dos dois transectos selecionados (sul-norte, S-N e oeste-leste, W-E), tinha-se
armazenado um conjunto de dados posteriormente transferidos para um computador. Em todas as
estagoes, os transectos foram iniciados a partir das 21h.

Os equipamentos utilizados foram trés sensores digitais do tipo ThermaData Humidity —
Temperatura Logger, model HTD, dois deles programados para registrar a temperatura ¢ a umidade a
cada meio minuto, em percursos com duracdo aproximada de 50 minutos.

O uso de um terceiro sensor de temperatura e umidade teve como objetivo verificar a variagdo
dos dados registrados nos transectos, ou seja, verificar se no intervalo de uma hora a temperatura se
manteve estavel ou proxima da estabilidade. Considerou-se que, quando a temperatura se manteve
estavel, com baixa variagdo e o transecto apontou uma diferenca significativa, foi resultante do clima
urbano. Contrariamente, se houve também significativa mudanca nos valores do sensor fixo, pode ter
ocorrido uma mudanga de tempo local e que abrandou a ocorréncia da ilha de calor. O equipamento
foi instalado no Jardim Esplanada (Zona Sul), e programado para registrar os valores de temperatura e

umidade a cada 30 minutos.
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Utilizou-se ainda dois aparelhos de GPS da marca Garmin, Oregon 550t, com precisdo de
aproximadamente 10 m. Com o seu uso foi possivel obter as coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM) dos pontos de passagem dos percursos S-N e W-E, e a altitude equivalente, tendo em
vista que os mesmos tiveram programacoes de registro a cada 30 segundos. Tanto os sensores quanto
os aparelhos de GPS seguiram o horario local.

Os transectos abrangeram desde areas de maior densidade populacional até o limite rural,
ocorrendo durante a primavera-verdo de 2011/2012, 2012/2013 e o inverno de 2012 e 2013, a partir
das 21h. Alguns foram realizados em condigdes ndo tdo ideais, porém nao impedindo a geragdo de
ilhas de calor. O programa das medig¢Oes abrangeu os finais de semana e feriados, mas ndo ocorreu de
forma ininterrupta, considerando a instabilidade do tempo, de forma geral, e aquela mais caracteristica
da estacdo do verio.

A andlise das condigOes sinoticas realizou-se com base nas imagens do Satélite Ambiental
Operacional Geoestacionario (GOES)' e as cartas sindticas’ do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), para a verificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes nos episodios de registro. O
GOES-12 localiza-se a 60° de longitude oeste, ¢ dedicado ao monitoramento da América do Sul e dos
oceanos ao seu entorno, fornecendo imagens a cada 15 minutos.

Além disso, foram feitos histogramas com os dados de temperatura dos transectos moveis para

fins de analise e experimenta¢do do uso da estatistica vinculado ao clima urbano.

Metodologia para o levantamento do sistema de indicadores baseado no clima urbano

Para a analise do sistema de indicadores baseado no clima urbano, considerou-se como
unidade espacial de levantamento dos dados, a quadra. Desta forma, o Quadro 1 resume os
procedimentos adotados para a geragdo de cartas tematicas a partir da caracterizagdo da malha urbana
de Aracatuba.

Minaki (2007) realizou um cadastro quantitativo e qualitativo das 145 pragas publicas
visitadas em Aragatuba, distinguindo o contetdo paisagistico e infraestrutural das mesmas. A partir de
seu levantamento, procedeu-se com a atualizacdo do nimero dessas areas, com a verificagdo das
imagens do Google Earth, que datam de julho de 2013. As informag¢des do periodo de 2010 a 2012
foram cedidas pela Prefeitura, mas devido a algumas inconsisténcias no material cartografico do Plano
Diretor (2006), realizou-se algumas observagdes a campo.

A cobertura vegetal arborea foi interpretada como “a projecdo do verde em cartas
planimétricas e pode ser identificada por meio de fotografias aéreas, sem auxilio de estereoscopia.”
(CAVALHEIRO et al., 1999, p. 7). De tal forma que, também se utilizou o Google Earth, programa de

computador desenvolvido e distribuido pelo Google desde 2005, anteriormente pertencente a Keyhole

' Disponiveis no site: <http://satelite.cptec.inpe.br/imagens>.
? Disponiveis no site: <http://www.cptec.inpe.br/noticias/faces/noticias.jsp?idConsulta=&idQuadros=142>
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Inc., companhia adquirida desde 2004. Esta ferramenta disponibiliza imagens de satélite do globo
terrestre, obtidas a partir de imagens aéreas e sistemas de informagao geografica sobre um globo 3D>.

Para a estimativa visual, observou-se o padrao considerado no Quadro 2.

Disponivel em: <http://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/>.
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Quadro 1 — Procedimentos utilizados para o levantamento do sistema de indicadores

Nome do indicador

Procedimentos

Fins

Espagos Livres e Areas Verdes (ELAV)

- Utilizagdo dos dados de Minaki (2007), com a atualizagdo
necessdria a partir da observagdo de imagens do Google Earth
(2013), dos espagos livres e das dreas verdes da cidade;

- Levantamento da legislagdo local para a compreensdo de alguns
conceitos juridicos

- Elaboragdo da carta dos espagos livres e das dreas
verdes

Cobertura Vegetal Arbérea

- Estimativa da cobertura vegetal arbdrea, a partir da
visualizagdo das imagens do Google Earth (2013), categorizando-
as em: menos de 5%, de 5% a 30% e acima de 30%

- Elaboragdo da carta da cobertura vegetal arbérea

Populagdo

- Utilizagdo do banco de dados censitdrios do IBGE (2010), da
pesquisa referente ao nimero de moradores em domicilios
particulares permanentes;

- Transposigdo das informagdes da base censitdria para a malha
urbana utilizada, a partir da ferramenta "Spatial Adjustment” do
ArcMap

- Elaboragdo da carta do nimero de moradores por
setor censitdrio

Fontes potenciais de poluigdo

- Consulta aos dados da estagdo automdtica da Companhia
Ambiental do estado de Sdo Paulo (CETESB), unidade local, para
a obtengdo dos levantamentos hordrios sobre poluigdo e ventos;

- Elaboragdo do mapa de uso do solo das dreas abrangidas pelos
transectos méveis, a partir de levantamentos de campo
(dez/2013)

- Elaboragdo da carta de fontes potenciais de
poluigdo com base nas ruas e avenidas mais
movimentadas e o uso industrial

Impermeabilizagdo

- Visitas a Defesa Civil para o levantamento das dreas de risco da
cidade, bem como, idas a campo em tais locais;

- Elaboragdo da carta de hipsometria, com base nas imagens de
satélite disponibilizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa)

- Elabora¢do da carta das dreas de risco de
enchentes

Densidade de edificagdes

- Estimativa da densidade de edificagdes em quatro categorias, a
partir da visualizagdo das imagens do Google Earth (2013):
densidade alta, média, baixa e sem edificagdes

- Elaboragdo da carta de densidade de edificagdes

Temperatura e umidade relativa do ar

- Estimativa das dreas com tendéncia ao aquecimento, a partir da
interpolagdo dos resultados obtidos nos transectos méveis, pelo
software ArcGIS

- Selegdo das dreas com tendéncia ao desconforto
térmico

Organizacdo: Minaki (2014).
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Quadro 2 — Exemplos de classificagdo da cobertura vegetal arborea

Classificagdo da Cobertura Vegetal Arbérea

e

Ca.fe.goria “ent

ategoria acima de
Organizacdo: Minaki (2012).

Atenta-se ao fato de que ha quadras de formatos distintos que podem causar impressoes
visuais ndo tdo precisas nas estimativas da cobertura vegetal arborea. As ocupacdes sdo variadas,
conforme a diversidade do uso do solo, e se desconsiderou a vegetacao rasteira como parametro nas
categorias. Além disso, os loteamentos recentes aparecem com baixa densidade de edificagdo e de
arborizagdo nas representacdes, mas que podem ter paisagens modificadas atualmente.

Com relagdo ao indicador populacdo, buscou-se entender o que seriam condigdes basicas e
condi¢des moderadas de conforto e consequentemente de qualidade ambiental, considerando a
quantidade de populagdo no espago ocupado. Para tanto, utilizou-se do banco de dados do IBGE
(Censo de 2010), as informagdes referentes a esse indicador, optando-se pela pesquisa do numero de
moradores em domicilios particulares permanentes por setores censitarios.

Quanto a densidade de edificagcdes, Camargo (2007), Ugeda Junior (2007) e Minaki (2009)

também categorizaram imagens do Google Earth, semelhante ao apresentado no Quadro 3:
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Quadro 3 — Exemplos de classificacdo da densidade de edificacGes
Classificacdo da densidade de edificagdes
: i i) Yy 5

R | ’

Edificagdo esparsa i Densidade baixa : Densidade média : Densidade alta
Fonte: Minaki (2014).

3

Em geral, a falta de dados referentes aos indicadores, ndo documentados por orgios
governamentais ou ndo disponibilizados, foi suprida com a verificagdo in situ, a partir de trabalhos de
campo.

O mapeamento dos indicadores realizou-se no ArcGIS*, objetivando a sobreposicio das cartas
e a geragdo da carta final, a partir do uso da ferramenta “select by location”. Os dados de temperatura e
umidade relativa do ar resultaram, respectivamente, em isotermas e isoigras elaboradas no programa
Surfer.

As cartas tematicas receberam nomes ‘“negativos”, pois se referem aos aspectos, cuja
incidéncia provoca a queda de qualidade de vida e ambiental. Isto €, quanto mais negativos forem os
resultados demonstrados a cada sobreposicdo de cartas, pior serd a avaliagdo final (NUCCI, 2008, p.
114-116). Os mapas, em pequenas escalas, foram analisados individualmente e depois sobrepostos
para a formacao conjunta da carta de qualidade ambiental. Trata-se de uma abordagem sistémica, na
qual os indicadores tiveram o mesmo peso. A Figura 1 contém as principais ideias que fundamentaram

a tese.

* Versdo 10.0 (2010) - ESRI.
> Versdo 8.03 (2003) - Golden Software.



28

Figura 1 — Estrutura da pesquisa

Papel do clima e do ambiente tropical no processo de urbanizagdo das cida-

des brasileiras

I
v v v

Crescimento acelerado | | Surgimento das cidades | | Plane jamento urbano
da populagdoe urbana

inadequado
| | l
¥
ARACATUBA—cidade paulista de porte médio
!

Sistema urbano de Aragatuba—modifica¢des no balango de energia

!

Avaliagdo da qualidade ambiental através de um sistema de indicadores

baseados no clima urbano

b

Abordagem Sistémica

I
' v

Levantamentos de campo Andlise do sistema de indicadores

l [

» Temperatura e umidade relativa do ar

Mapeamento com base no

sistema de indicadores
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Avaliagdo da situagdo - —> Densidade de edificacdes
problema e da metodolo-
gia utilizada —> Espagos livres e dreas verdes
v — Enchentes
Proposta de plane jamento
— Fontes potenciais de polui¢do
— Populagdo

Fonte: Minaki (2014).

Método

Propde-se o uso do método da Ecologia e do Planejamento da Paisagem na busca pela analise
que integre a sociedade e a natureza em uma visdo sistémica, e seja subsidio ao planejamento. Porém,

acredita-se como ressaltado em Nucci (2008, p. 3) que, “as metodologias de estudo até agora
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conhecidas ainda nao foram capazes de estudar o espago levando em consideragdo todas as suas
variaveis e inter-relacdes”, mas novas tentativas sao importantes para dar concretude a questao.

Pode-se definir a Ecologia da Paisagem como sendo “[...] o campo que se preocupa com as
interagdes entre os fatores no ecossistema de uma dada paisagem” (EHLERS, 1992 apud NUCCI,
2008, p. 5), e evidenciar a existéncia de uma perspectiva ecoldgica, cujos desdobramentos precisam
ser mais esclarecidos e voltados ao planejamento local. “A Ecologia da Paisagem deveria dar sua
colaboragdo ao planejamento em geral, inclusive ao planejamento urbano, e ndo ficar apenas restrito
ao estudo das unidades naturais.” (KLINK, 1981 apud NUCCI, 2007, p. 93).

Ja o Planejamento da Paisagem ‘“constitui importante instrumento para a organizacdo do
espaco, sendo utilizado em diversos paises, inclusive como uma atividade prevista em lei”
(BUCCHERI FILHO, 2010, p. 29), que possui uma série de principios para salvaguardar beneficios
fundamentais a vida humana.

A busca de uma aplicagdo conjunta da Ecologia e do Planejamento da Paisagem nos estudos
geograficos, pode solucionar falhas e limitagdes de uma interpretagdo isolada. Além disso, a cidade
deve ser considerada como detentora de potencialidades a serem exploradas pelo homem, porém essa
exploracdo exige regras e prevencdo quanto aos impactos ambientais.

Portanto, a proposta pretendeu aliar a revisdo de literatura de autores classicos aos
contemporaneos para compreender o desenvolvimento de conceitos como os de paisagem em
diferentes épocas, clima urbano e qualidade ambiental urbana. O uso do geoprocessamento permitiu
uma abordagem dinamica, tendo em vista que, a sociedade propagada pelas revolugdes industriais
baseia-se nas relagdes entre a sociedade e a natureza, pautadas no dominio das técnicas e da

tecnologia.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.1 Aspectos gerais de Aracatuba

A divisao do estado de Sdo Paulo em regides administrativas estabeleceu-se oficialmente em
1967, com o Decreto Estadual n® 48.162, de 03 de julho do mesmo ano. Porém, apenas com o Decreto
Estadual n° 52.576, de 12 de dezembro de 1970, criou-se a 9* Regido Administrativa com sede em
Aracatuba, integrada na época, por mais 28 municipios, nimero que aumentou para 43 ao longo dos
anos.

Aracatuba localiza-se a noroeste paulista, a 21°12°32” S ¢ a 50°25°58” W, cerca de 530 km de
distancia da capital (Figura 2). Possui altitude média de 390 m, variando na area urbana de 340 m a
415 m, aproximadamente. A populagdo é de 191 662 habitantes (Estimativa do IBGE®, 2014), area
total de 1 167,438 km®, densidade demografica de 155,54 hab/km’ e cerca de 60,4 km’ de malha

urbana.

Figura 2 — Localizagdo de Aracatuba no estado de Sdo Paulo
52°wW 50°W 48°W 46°W 445w

Localizagdo de Aracatuba no Estado de Séo Paulo

20°8

22°8

4°S

® Escala Sistema Geodésico SIRGAS 2000 N
o 0 35 70 140 210 280 Fonte dos dados: IBGE (2010)
— Km Organizagio: Minaki (2013)

De acordo com as informagdes da Camara Municipal’, quanto aos usos, pouco mais de 70%
do solo do municipio é ocupado por pastagens e o restante por culturas anuais. A pecuaria bovina ¢ o
grande destaque e no caso dos produtos agricolas, os mais importantes economicamente sdo a cana-de-

agucar, o milho, a soja, o feijdo, o algodao e o quiabo.

6 Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/>.
7 Disponivel em: <http://www.camaraaracatuba.com.br>.
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O setor industrial emergente é o sucroalcooleiro com producdo de agucar e alcool, além de
outras agroindustrias no ramo de transformagdo de alimentos. A cultura da cana ocupa 10% das areas
agricultaveis, espaco aquém do que o previsto inicialmente.

Gomes (2007, p. 7) destacou que o desenvolvimento industrial de Aragatuba nio esteve
associado ao processo de desconcentracdo industrial, ocorrido a partir da década de 1970. O capital
local seria o maior responsavel pelo crescimento desse setor, caracteristica comum a outras cidades
também de porte médio do oeste® paulista, tais como Presidente Prudente, Sdo José¢ do Rio Preto e
Marilia.

A pecuaria atraiu investimentos industriais, tais como a instalagdo de laticinios e frigorificos
na década de 1950, sendo os ultimos, favorecidos pelo Plano de Metas do Governo de Juscelino
Kubitschek (GOMES, 2007, p. 30). Em 1960, em decorréncia do progresso da pecuaria leiteira, a
transnacional Nestlé, dentre outras empresas, instalaram suas unidades em Aragatuba (GOMES, 2007,
p. 35). A partir de 2005, os investimentos anunciados pelo Estado refletiram no aumento da producdo
de etanol na regido, sobretudo na industria de producdo de papel e papelao fabricados a partir do
bagago da cana (GOMES, 2007, p. 86). Embora o capital local seja predominante nos investimentos
industriais, ha também a incorporagdo de capital estrangeiro.

Atualmente, sua malha urbana possui 97 bairros com 74,9% e 88,2% de ruas e de avenidas
pavimentadas, respectivamente, e infraestruturas urbanas, que apesar de abrangentes, ndo suprem a
fungdo de suporte a uma série de problemas. Estas se relacionam, principalmente, & drenagem urbana e
as consequéncias do uso do solo incompativel. De inicio, o tragado de Aragatuba foi planejado, mas
posteriormente, ocorreu sem a orientacdo inicial, gerando problemas que afetam a qualidade
ambiental. Esse crescimento alcangou os limites de duas importantes rodovias estaduais, a Marechal
Candido Rondon (SP-300) e a Dr. Elyeser Montenegro Magalhdes (SP-463), como pode ser observado
na disposi¢do da malha urbana na Figura 3. A Ferrovia Ouroeste ¢ um dos limites da area urbana no
extremo sul, adotado pelo Zoneamento Municipal, devendo ser controlado em termos de ocupacao.

De acordo com os Censos de 1970 ao de 2010 ocorreu o aumento da populagdo (Grafico 1),
mas o percentual do crescimento demografico diminuiu nos ltimos dois levantamentos (estimativas).
Isso porque houve uma diminui¢do do ritmo de crescimento populacional do pais, afetado pela queda
da taxa de fecundidade e da mortalidade. Além disso, houve expressiva reducdo da populagdo rural,
que abrange todas as regides, mas principalmente o Sudeste.

Segundo o Relatorio Técnico do Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba - DAEA’
(2011, p. 31), na primeira década deste século, a populacdo da Regido Administrativa de Aragatuba

cresceu em ritmo aproximado de 1,02% ao ano, o que representa um dos menores indices do estado de

¥ Esta classificagdo de Negri e Pacheco (1994, p. 66) é utilizada por Gomes (2007, p. 83). Os autores dividem o
referido “interior” de Sdo Paulo, em seis regides, para ressaltarem suas dinamicas regionais internas e,
Aracgatuba ¢ incluida na Regido “Oeste” do estado, que se destaca pela produgdo industrial resultante do
processamento de produtos da agropecuaria.

? Substituido pela concessionaria Solugdes Ambientais Aragatuba (SAMAR), a partir de 2012.
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Sdo Paulo. O municipio de Aracatuba, considerado isoladamente, também teve as taxas médias de

crescimento reduzidas de 1,32% para 1,23% ao ano, no periodo de 1991 a 2010 (IBGE, 1991, 2010).

Grafico 1 — Populagdo de Aracatuba (periodo de 1970 a 2013)
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Fonte de dados: IBGE — SIDRA.
Organizagdo: Minaki (2014).
Figura 3 — Disposicdo das rodovias em Aragatuba/SP
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Fonte da malha: Prefeitura Municipal de Aragatuba (2006) :
Organizagdo: Minaki (2013) Rodovia SP-463

1.2 Aspectos historicos

A construcdo da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil foi responsavel pelo surgimento de

varios municipios ao longo do percurso da linha férrea, incluindo Aragatuba e nticleos de povoamento
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vizinhos. Considerando os aspectos naturais da area, ainda bastante conservados na época, algumas
familias se instalaram em pequenos acampamentos que, aos poucos se tornaram permanentes.
Inaugurou-se uma estagdo ferroviaria em 02 de dezembro de 1908, data em que se comemora o
aniversario da cidade.

Seu entorno foi ocupado por familias que adquiriram as terras, cuja fertilidade e ocupagao
apenas indigena, atraiam os desbravadores. Miguel Caputi, Vicente Franco ¢ Machado de Melo sdo
nomes que se destacam no inicio da ocupagao. Posteriormente Cristiano Olsen, José Candido, Joaquim
Machado de Melo, Augusto de Morais, Manoel Bento da Cruz e Elisio de Castro Fonseca; além desses
proprietarios de terra, outros sdo considerados os fundadores da cidade. Com o crescimento do nicleo
de povoamento, os indios até entdo resistentes, deslocaram-se em dire¢do a confluéncia dos rios
Parana e Paranapanema apds muitos conflitos ¢ mortes (IBGE', 2010).

A formagdo legal como distrito do municipio de Santana de Parnaiba ocorreu pela Lei
Estadual n° 1.580, de 20 de dezembro de 1917, sendo que no Recenseamento Geral de 1920,
Aracatuba foi considerada distrito de Penapolis. Somente pela Lei Estadual n° 1.812, de 08 de
dezembro de 1921, Aragatuba foi elevada a categoria de municipio, e sua instalagdo deu-se em 19 de
fevereiro de 1922 (IBGE, 2010).

Nessa época, o municipio era constituido apenas por seu distrito sede, mas ja em 1933, a
divisdo administrativa também indicava Diabase como distrito. Em 1936, municipios da regido foram
incorporados como distritos de Aragatuba, a saber: Guararapes e¢ Valparaiso, ¢ no ano seguinte,
Rinépolis, que hoje compde a 10* Regido Administrativa do estado de Sdo Paulo. Houve uma série de
mudangas em sua divisdo territorial até 1997, sendo que desde entdo, Aracgatuba ¢ constituida apenas
por seu distrito sede.

Os efeitos do crescimento que ndo respeitou as caracteristicas naturais da cidade, ainda geram
problemas e invocam a necessidade de se repensar a estrutura urbana, considerando as
obrigatoriedades trazidas pelo Plano Diretor e as metas estabelecidas pelo planejamento local, em
busca da melhor qualidade de vida. As imagens do Quadro 4 ilustram parcialmente algumas
modifica¢Oes da paisagem ocorridas na area.

No Quadro 4 aparecem dois simbolos para a cultura local, representados pela Estacdo
Ferroviaria, atualmente desativada, ¢ a praga central Rui Barbosa. Na primeira comparagdo destaca-se
a mudanga da estrutura viaria, a redu¢do da vegetacdo e as diferengas de cobertura do solo. A
comparagdo das paisagens da Praga Rui Barbosa demonstra mudangas arquitetonicas no seu entorno, ¢
no seu interior, embora mais densamente ocupada pela vegetagdo arborea, evidencia-se a maior

ocorréncia de solo impermeavel.

' Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1>.
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Quadro 4 — Exemplos de modificagdes na paisagem urbana de Aracatuba/SP

Paisagens urbanas em diferentes momentos histéricos

=

et

Segunda estagdo ferrovidria em Aragatuba -
1949*

Disponivel em: <http://www.estacoesferroviaria
s.com.br/a/aracatuba-seg.htm>. Acesso em: 1 jun.
2013.

Estagdo ferrovidria de Aragatuba - Data da
imagem: 5 jun. 2013
Fonte: Minaki (2013).

Praca Rui Barbosa e entorno - final da
década de 1950
Disponivel em: <http://www.camaraaracatuba.

com.br/>, Acesso em: 1 jun. 2013.

.Pr'aga Rui Barbosa e entorno - 2013
Fonte: Google Earth. Data da imagem: 2 fev.
2013.
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Praga -Rui Barbosa, désfaque para o coreto -
década de 1930
Disponivel em: <http://www.camaraaracatu

ba.com.br/>. Acesso em: 1 jun. 2013.

Praga Rui Barbosa, destaque para o coreto -
2011

Disponivel em: <http://qguiacidade.blogspot.com/201
1/08/aracatuba.html>. Acesso em: 16 jun. 2013.

*Informag@do do ano da foto obtida no site: <http://www.estacoesferroviarias.com.br/a/aracatuba-
seg.htm>,
Organizagdo: Minaki (2012).
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Essas modificagdes sdo aspectos comuns a grande maioria das cidades brasileiras e que por si,
ndo explicam integralmente a possivel formagao de um clima urbano. Quando analisadas em conjunto
com a dinamica populacional e economica, t€ém-se mais fundamentos para compreender a origem ¢ até
o ritmo da incidéncia de alguns problemas ambientais.

Conclui-se que essa paisagem urbana precisa ser compreendida de forma analitica e ndo
apenas visual. O uso da escala do tempo e do espago para verificar como se deu a interferéncia da
urbanizag@o ¢ um meio para esse tipo de analise.

Além disso, o tracado inicial de Aragatuba ndo seguiu o formato ortogonal, mais comum nas
cidades da regido. A praca central, hoje denominada Praca Rui Barbosa, foi construida no formato
retangular a frente da primeira estagdo ferroviaria, servindo de ponto de convergéncia para oito ruas
que determinaram o arruamento na época. Posteriormente, isso resultou em problemas viarios, sendo

mais um dos motivos para abordar as caracteristicas do planejamento local.

1.3 Aspectos fisicos

O relevo de Aracatuba se caracteriza por topografia suave devido as extensas chapadas. A
hidrografia se destaca principalmente pelo Rio Tiet€ e o Ribeirdo Baguacu, sendo que este ¢ o
principal manancial, abastecendo cerca de 70% da populacdo, com grande extensdo no setor leste da
cidade (Figura 4). Um dos problemas relacionados ao Ribeirdo Baguagu ¢ o fato de seu curso ter sido
alcangado pela ocupagdo da Zona Leste, havendo necessidade de efetivar o projeto de monitoramento
existente da qualidade e preservacdo da agua. Por outro lado, as aguas do Rio Tieté abrigam o porto da
hidrovia Tieté-Parana (Porto Fluvial Rio Prado), no qual se implantou o Distrito Industrial Parque

Portuario.

A presengca da Hidrovia Tieté-Parana determinou a construgdo, pela
Companhia Energética de Sdo Paulo — CESP, do maior terminal hidroviario
do Estado, o Porto Fluvial Rio Prado, que, juntamente com a linha tronco
Bauru-Corumba-Bolivia, do antigo ramal da Rede Ferroviaria Federal, agora
privatizado, torna Aragatuba rota obrigatoria de cargas para o Mato Grosso
do Sul e Bolivia. (Relatério Técnico do DAEA, 2011, p. 32).

Assim, o crescimento da malha urbana ocorreu sobre a rede hidrografica de cinco micro
bacias, cujos principais cursos d’aguas sdo tributarios do Rio Tieté: Ribeirdo Baguagu, corregos
Machado de Mello, Paquere, dos Espanhéis e Traitu.

O clima caracteriza-se por duas estagdes do ano bem definidas: verdo quente e chuvoso de

outubro a mar¢o, e inverno ameno e seco de abril a setembro. Dessa forma, em Aracatuba, as médias

térmicas mensais sdo elevadas, e o inverno € curto, com pequenas quedas de temperatura.
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Os valores médios no periodo de 1961 a 1990 foram: temperatura anual de 23,2°C, sendo a

minima 17,4°C, a maxima 29,1°C, e a precipitagio média anual de 1200,3 mm'" (Gréfico 2).

Grafico 2 — Climograma de Aragatuba — dados médios mensais de 1961 a 1990
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Fonte dos dados: Somar Meteorologia.
Organizagdo: Minaki (2012).

Pelo climograma observa-se maior volume de chuva de outubro a margo, seguido de um

periodo de seca que se caracteriza por temperaturas mais amenas.

" Tempo Agora. Climatologia de Aragatuba-SP.



Figura 4 — Hidrografia de Aragatuba/SP
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Durante a estacdo chuvosa ha a atuagdo, sobretudo dos sistemas tropicais, responsaveis pelas
temperaturas mais elevadas e durante a estacdo mais seca, o predominio dos sistemas extratropicais
(massas polares), caracterizados pela queda da temperatura. Além dessas situagdes sinoticas habituais,
pela sua localizag@o, o municipio recebe a influéncia da continentalidade, € em menor grau, do relevo.

Zavatini (1983) realizou um estudo a respeito do ritmo pluvial baseado em dados de trés
localidades, e dentre estas, Aragatuba. Os resultados demonstraram que em anos padrdes normais, na
primavera e verdo, as trés areas apresentaram indices de pluviosidade muito parecidos, com atuagdes
das massas Tropical Atlantica (MTA) e Polar Atlantica (MPA). Ja no inverno, Aragatuba ficou com os
menores indices. Em anos considerados secos, houve maior atua¢do da Massa Tropical Atlantica, e
padroes semelhantes para Presidente Prudente (SP), Londrina (PR) e Aragatuba (SP) na primavera-
verdo, enquanto no inverno, Aracatuba foi mais seca. Em anos padrdes chuvosos, Aracatuba
apresentou os menores indices comparada as duas outras localidades, mas no verdo apresentou
pluviosidade superior.

Ao tentar ordenar quantitativamente as médias, Zavatini (1983) apresentou os seguintes
resultados para a cidade: na primavera-verdo e no inverno sua pluviosidade ¢ menor, ja no verao ¢
maior.

Aragatuba integra o Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (CBH-BT) que é composto
por outros 41 membros. Apesar de ndo ser um municipio ribeirinho do Tieté, desde 2011 ocorre a
captacdo de suas dguas como manancial de superficie, a uma distancia de 15 km. Porém, a maior parte
do abastecimento populacional se da pelas dguas do Ribeirdo Baguagu (captacdo superficial) e de dois
pocos profundos (captagdo subterranea), que extraem agua do aquifero Guarani. Como a captagdo
subterranea esta em seu limite maximo, o abastecimento populacional com as aguas do Rio Tieté ¢é
uma das solugdes apontadas para resolver o problema da exaustio das outras fontes.

Com relagdo a geologia local, esta se caracteriza pelos derrames de rochas basalticas da
Formagao Serra Geral Grupo Sao Bento, além dos bancos de arenitos de granulagio fina a muito fina
da Formagao Adamantina do Grupo Bauru (SOARES et al., 1980, p. 180). No caso de alguns trechos
das margens do Rio Tieté, a unidade basal é a Formagdo Santo Anasticio, porém, a maior parte da

area do municipio esta sobre a Formagdo Adamantina.

As ocorréncias das rochas basalticas da Formacdo Serra Geral na regido
estdo restritas as por¢oes dos vales dos grandes rios, como € o caso do Tieté
¢ de seus principais afluentes. As rochas basalticas estdo dispostas em
derrames sub-horizontais, sdo afaniticas, compactas, de colora¢do cinza-
escuro a preto, com variagdes para os tons avermelhado/arroxeado.
Apresentam gradagOes para tipos vesiculares e/ou amigdaloidais no topo e
base dos derrames. (TORRES, 2005, p. 21).

Em Aragatuba, a ocorréncia de basaltos esta limitada a leste-nordeste da malha urbana, uma
vez que outras areas que tinham esse afloramento foram alagadas pelo Lago de Trés Irmaos — Hidrovia

Tieté-Parana (TORRES, 2005, p. 22).
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Segundo Furtado, Lollo e Oliveira (2008, p. 3) ha quatro bacias na area urbana de Aragatuba:
Bacia do Ribeirdo Baguacu, Bacia do Corrego Machado de Mello, Bacia do Corrego Pavan e Bacia do
Corrego dos Espanhais, além das sub-bacias da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté.

Sobre os vales dos corregos Machadinho, Baguagu e Machado de Mello, a ocupagdo humana
intensificou os processos erosivos e¢ de assoreamento, além dos alagamentos. O problema também
abrange as aguas subterraneas devido a fatores como o vazamento de 6leos provenientes de postos de
combustiveis, o vazamento de emissarios de esgoto que atravessam o leito dos corregos e mesmo os
desvios da rede de esgoto e, a deposi¢do de residuos solidos e liquidos da propria populagdo e da
construgdo civil, dentre outros (FURTADO; LOLLO; OLIVEIRA, 2008, p. 4).

Com relagdo aos solos, a area apresenta latossolo vermelho escuro, profundo, bem drenado e
com a coloragdo que varia entre o claro e o escuro, resultado do Arenito Bauru. Em partes
descontinuas como nas margens dos rios Tieté, Aguapei e na margem esquerda do Rio Parana ha
ocorréncia dos solos hidromorficos (SCHEER; SANCHES, 1997, p. 2). Ha também latossolo roxo que
corresponde a terra roxa (classe de nitossolo), localizado ao longo dos rios Tieté (baixo curso), Sao
José dos Dourados (baixo curso) e Parand, desde a montante da foz do Rio Sao José dos Dourados até
a jusante da foz do Rio Tieté (SCHEER; SANCHES, 1997, p. 2).

E neste espago de paisagens em processo de modificagdo pela sociedade que ocorreu a analise
do clima urbano, conforme a proposta do sistema de indicadores. Pela caracterizacdo do municipio, é
possivel observar que ndo houve o predominio de politicas voltadas ao bem estar da populagdo, mas
que se seguiu uma logica de desenvolvimento que priorizou a inser¢ao da area na economia da regido.
Houve crescimento em termos populacionais e na ocupacdo do espago urbano, o que implica a
necessidade de planejar para melhor gerir.

A interferéncia nas condi¢cdes ambientais ndo ¢ superada pela analise do clima urbano, a partir
da qualidade ambiental, tendo em vista outras formas de estudo. Entendeu-se, porém, que é cabivel de
comprovagao, frente a potencialidade local em gerar consequéncias a atmosfera urbana. Este potencial
refere-se as possibilidades de intensificagdo do calor originado das atividades humanas como as

industriais, a circulagdo dos automoveis, e a redugdo dos espagos de vegetacao.
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CAPITULO 2 - QUALIDADE AMBIENTAL URBANA E O ENFOQUE DA PAISAGEM

2.1 A qualidade ambiental urbana

Uma das formas de se entender a Qualidade Ambiental Urbana (QAU) abrange as condigdes
ambientais minimas idealizadas por uma determinada populagdo, de acordo com sua cultura e
desenvolvimento. Tais condi¢cdes estdo intimamente ligadas a qualidade de vida, conceito mais
abrangente e unificador de todos os elementos que trazem melhoria de vida e satisfagdo aos habitantes.
Logo, sdo necessarios atributos que compdem o ambiente urbano para avalia-lo. Mensurando-os, ¢
possivel notar o potencial da area em condicionar um ambiente agradavel para se viver.

Esses atributos ou indicadores geoambientais possuem natureza fisica ou ndo, e estdo
profundamente articulados ao binémio “sistema urbano — sistema natural”. Tal bindmio preconiza o
conflito constante entre sociedade e natureza, mas ndo reproduz a real dependéncia entre 0 homem e
os elementos naturais que condicionam a vida humana. A principio, parece haver um polo passivo ¢
um polo ativo pré-definidos nessa rela¢do, porém, as fungdes de agente e vitima se alternam com
alguma frequéncia.

Como indicadores geoambientais mais propagados, tem-se o uso e a ocupagdo do solo, a
densidade populacional, a densidade de edificagdes, os espagos livres de edificagdo (contemplando a
cobertura vegetal e as areas verdes), a poluicdo (acustica, visual e atmosférica), a drenagem urbana, a
verticalizagdo, a temperatura e a umidade relativa do ar.

A qualidade ambiental também ¢ mensurada por outros ramos da ciéncia, como a area da
saude, na qual se estabelece uma grande dependéncia com o conceito de qualidade de vida. Entretanto,
quando o pressuposto ¢ considera-la como um indicador de qualidade de vida, ndo ha a necessidade de
distingui-los, considerando que o enfoque sera mais restrito ao primeiro.

Uma das dificuldades ao tratar a qualidade ambiental ¢ conceber seu conceito devido a
possibilidade de enfoques diversos que variam do objetivo, pautado em critérios técnicos, ao subjetivo,
pautado em critérios perceptivos. Kamp et al. (2003, p. 16) apresentaram uma ampla variedade de
definicdes ¢ modelos relativos a avaliagdo da qualidade ambiental na literatura, abordando sobre a
inexisténcia de consenso dentro do meio académico. Quanto a isso, Szalai (1980, p. 9) concluiu que
quando se lida com um conceito em desenvolvimento, a falta de uniformidade ¢é até esperada. O
Quadro 5 traz algumas amostras da diversidade conceitual ¢ metodologica aqui referida,

compartilhando-se, sobretudo, com as ideias de Nucci (1996, 2008) .



Quadro 5 — Exemplos da diversidade conceitual e metodologica da QAU
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AUTOR, ANO E/OU OUTRAS
INFORMACOES

DEFINICAO DE QAU

METODOLOGIA DE QAU APLICADA

INDICADORES UTILIZADOS OU
TEMAS DE ANALISE

- Cordeiro et al. (1996)

- Area de estudo: Salvador

Condigées ambientais do meio
urbano resultante da agdo do

Pesquisa de opinido do tipo cognitiva -
“interface com o usudrio” - por meio do uso do

solo,
sistema

Paisagem wurbana e wuso do
saneamento, transporte e

(BA) homem com repercussdo na sua = computador com um questiondrio estruturado | vidrio, comércio, sadde e educagdo,
- Escala local (andlise da | qualidade de vida com 59 questdes, aplicado a 991 habitantes de | conforto ambiental, seguranga publica e
cidade) Salvador, maiores de 16 anos topofilia

- Alva (1997) Estado de adequagdo relativa do Levantamento bibliogrdfico - Materiais: moradia, qualidade da dgua

- Trabalho tedrico-conceitual

meio  ambiente  urbano  das
demandas ambientais de uma
comunidade territorial
determinada

e do ar, limpeza do espago publico,
infraestrutura bdsica, servicos de
abastecimento, conforto térmico e
aclstico, etc.

- Sociais: trabalho remunerado, acesso
a educagdo, servigos de salde, acesso a
informagdo, servicos de transporte,
servicos de comunicacdo, acesso a
Justica

- Psicoldgicos: tranquilidade,
seguranga,  participagdo,  respeito,
cordialidade, harmonia, eficiéncia

- Machado (1997)

Produto da percepgdo humana,
cujo ideal é atender a todas as
necessidades humanas

Mensuragdo através de uma escala de valores
subjetivos

Controle da qualidade ambiental:
indicadores quantitativos
Percepgdo da qualidade ambiental:
indicadores qualitativos

- Luengo (1998)

- Trabalho teérico,
conceitual e metodoldgico
- Referéncia a cidades
venezuelanas

Produto da interagdo de varidveis
para a condigdo de um ambiente
sauddvel, confortdvel e capaz de
satisfazer 0s requerimentos
bdsicos de sustentabilidade da vida
humana individual e interagdo social
dentro do meio urbano

Quantitativa e qualitativa com base
em um quadro conceitual proposto
que permite a medi¢do da qualidade
ambiental que varia em diferentes
andlises

- Aspectos urbano-arquitetdnicos:
equipamentos e  funcionalidade
urbana, mobilidade urbana, dreas de
expansdo e espagos complementares
- Aspectos estéticos-
perceptiveis: harmonizagdo
cromdtica, controle e manejo de
bordas e espagos residuais,
mobilidrio urbano, leitura do espago
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urbano e sistema de sinalizagdo

- Aspectos fisico-naturais:
caracteristicas climdticas e dreas
de proteg¢do ambiental

- Aspectos socio-culturais:
seguranga e bem-estar urbano e
espagos para cultura

- Nucci (1996, 2008)
- Distrito de Santa Cecilia
(SP)
- Escala local

- Espacializagdo das  questdes
ecoldgicas;
- Técnica cartogrdfica combinada a

andlise geogrdfica

Uso do solo, poluigdo, enchentes,
densidade demogrdfica, espagos
livres de construgdo e verticalidade
das edificagdes

- Martinelli (2004)
- Cidades paulistas de
porte médio
- Escala estadual

E um dos fatores que influenciam a
qualidade de vida

Comparagdo de indicadores
estatisticos das cidades médias
paulistas jd sistematizados por
orgdos publicos (considerando o
Censo de 2000 do IBGE), com
elaboragdo de um indice

- Habitagdo: domicilios
improvisados, domicilios
particulares coletivos, domicilios
particulares  permanentes,  por

condigdo de aluguel, empréstimo

- Seguranga: violéncia urbana

- Saneamento: esgotamento
sanitdrio, coleta de lixo, destinagdo
final  dos  residuos  urbanos
(subdividido em fratamento de
esgotos e destinagdo dos residuos
sélidos)

Organizacdo: Minaki (2012).
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Pelo Quadro 5, conclui-se que ¢ possivel estudar a QAU em vérias escalas espaciais. O
problema ocorre em escalas maiores, na qual se aumenta a dependéncia da disponibilidade de
informacdes dos 6rgdos publicos. Se isto ndo for uma limitagdo ao pesquisador, pode-se também
comparar as mesmas areas em escalas temporais distintas.

A razdo de estudar a QAU ¢ cada vez mais logica, uma vez que a degradacao das cidades e os
prejuizos a qualidade de vida sdo frequentes e tendem a condicionar a populagdo a aceitar as
desvantagens dessa situagdo, por nao possuirem condigdes de lidarem com a sua complexidade. O que
deve haver ¢ uma adaptagdo a sobrevivéncia em meio a tais problemas, ja que ndo ¢ possivel dizima-
los integralmente. Adaptar sugere a busca de opgles corretivas e preventivas para impulsionar
mudangas benéficas no modo de vida urbano, e isso acontecera quando a sociedade ¢ o seu governo
tiverem as mesmas pretensoes.

Os enfoques objetivo e subjetivo caracterizam os estudos de QAU, proporcionando uma
orientacdo ampla, na medida em que varios indicadores podem compor o seu levantamento. Nao ha
um conjunto de parametros definido, o que existe sdo interpretagdes diferentes para retratar um
elemento multidimensional. Assim, ha os que se baseiam em entrevistas (BORJA, 1998; CORDEIRO
et al., 2006), indicadores estatisticos (MARTINELLI, 2004) e indicadores geoambientais (NUCCI,
2008; MORENO, 2001; SCHMIDT et al., 2005, CAMARGO, 2007; UGEDA JUNIOR, 2007;),
consolidando metodologias que podem ser combinadas.

Enquadrando essas orientagdes metodologicas aos exemplos desenvolvidos por Alva (1997),
as entrevistas seriam valores psicologicos, enquanto os indicadores estatisticos seriam valores sociais e
0s geoambientais, materiais.

Credita-se aos indicadores geoambientais a possibilidade de abranger aspectos da urbanizagao
local, dos elementos naturais ¢ da atua¢do do Poder Publico de forma mais plena, perante os demais.
Logo, o valor material neste caso, associa-se a comprovagdo de que as modificagdes dos indicadores
sdo diretamente proporcionais a queda da qualidade ambiental.

O acesso a um meio ambiente ecologicamente equilibrado'? emerge como um direito coletivo,
e se baseia na ideia do interesse comum. A¢des devem ser praticadas para a convivéncia mais
harmoénica com a natureza. Entretanto, sdo passos ainda pequenos e inexpressivos, € muitas vezes, 0
conhecimento gerado a nivel académico ndo ¢ aproveitado pela falta de integragdo das relagdes sociais
e politicas com a ciéncia. E até mesmo por ndo haver a conscientizacdo de que muitas praticas
humanas no espago habitavel sdo de confronto, quando requerem cuidado e preservagao.

Por isso, ha expectativas em torno da forma objetiva de avaliar a qualidade ambiental. E
preciso difundir a ideia de que os indicadores geoambientais compdem a natureza naturata ou a

segunda natureza. Logo, integram a sociedade e se relacionam de forma direta com o homem, mas ndo

I3

12 “Meio ambiente ecologicamente equilibrado” é expressio utilizada pela Constitui¢io Federal de 1988.
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se limitam apenas aos elementos de composicao, sdo constantemente modificados, tornando a propria
sociedade vulneravel aos seus efeitos.

Dos resultados obtidos por estudos de qualidade ambiental, muitos concluem que a propria
administracao local dificulta a implantag@o de programas de conscientizagdo. Algumas décadas atras,
Sewell (1978) ja escrevia a respeito do necessario controle do ambiente para se alcangar condigdes
mais favoraveis de vida. Refletindo a realidade atual, percebe-se a mesma condi¢do de caréncia,

havendo um avango mais a nivel teorico.

A protegdo do ambiente requer o esfor¢o consciente dos individuos que vivem e
trabalham dentro do meio. Os recursos precisam ser desviados de outros usos para
fornecer a protecao. Produtos de consumo necessitam replanejamento e, em alguns
casos, interrup¢ao na producdo. Héabitos devem ser mudados. Desejos e padroes de
vida precisam ser ajustados, embora o ajuste possa ser eventualmente considerado
como mais desejavel. (SEWELL, 1978, p. 3).

O autor expressou a ideia de adaptagdo quando mencionou ajustes € mudangas necessarias.
Logo, o ambiente ndo sera reconstruido para alcancar um estado mais agradavel de habitagdo, o modo
de viver e de pensar ¢ que precisa ser modificado.

Ele ainda destacou a imprecisdo do termo ‘ambiente’, acreditando que se trata de uma
referéncia mais romantica ao ‘meio’, que traduz conota¢do emocional e varia de pessoa para pessoa,
ressaltando que os significados globais devem ser mais considerados. E o ‘meio’ “[...] refere-se a
biosfera, a zona de superficie terrestre, suas aguas e atmosfera que sdo habitadas por organismos
vivos.” (SEWELL, 1978, p. 4, grifo do autor).

Borja (1998), a exemplo de propostas metodoldgicas, analisou a qualidade ambiental a nivel
local, incorporando a participagdo popular através de trés questionarios, buscando combinar os
conhecimentos da realidade cientifica, técnica e cultural. As respostas que mais ocorreram foram
listadas e classificadas em atributos naturais da paisagem urbana, infraestrutura e servicos que a cidade
deve oferecer a populagao.

O saneamento basico foi o aspecto que recebeu o maior nimero de indicagdes, sendo citados,
sucessivamente, a coleta, o tratamento e o destino final dos residuos solidos, o abastecimento de agua
com qualidade e quantidade, e o esgotamento sanitario. A arborizag@o foi o 25° elemento mais citado.
Em contrapartida, das 41 varidveis consideradas, o clima urbano ficou em tltimo lugar em niimero de
referéncias, o que sugere a propagagdo ainda insuficiente desse elemento, cuja incidéncia negativa
resulta em desconforto.

A proposta de Borja (1998) integrou a mensuracdo subjetiva e a objetiva, diferenciando ainda

os indicadores objetivos e qualitativos, como se observa na Figura 5.
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Figura 5 — Exemplo de proposta metodologica para a avaliagdo da qualidade ambiental urbana
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[ Avaliagfo qualitativa ]

Indicadores Indicadores
guantitativos qualitativos

~

1. Percepgfio ambiental (pesquisa

de opinido)
g 2. Percepgdo ambiental de
Mediches no ambiente Observagdo ambiental informacdes chaves
Dados primdrios Avaliagdo de experts 3. Percepgdio ambiental de grupos
Dados secunddrics focais

4, Pesquisa participante
B, Pesquisa efnogrdfica

4

Fonte: Borja (1998).

Sem duvida é uma proposta bastante completa, cujo uso deve ser estimulado, pois quanto
maior a propagacdo de diferentes sistemas ou indices de avaliagdo da qualidade ambiental, mais se
reforcara a necessidade de torna-la matéria a ser discutida com a coletividade e com as pessoas que
compdem a gestdo publica dos municipios.

Nucci (1996, 2008) desenvolveu uma metodologia na qual os indicadores sdo mapeados
individualmente e posteriormente sobrepostos para a elaboragdo da carta de qualidade ambiental
urbana. Nessa carta sdo considerados apenas os aspectos que representam a incidéncia negativa dos
indicadores. Por exemplo, no caso da densidade populacional, a sua elevada quantificacdo nos bairros
tende a reduzir a qualidade do ambiente. Logo, areas classificadas pelo pesquisador como de alta
densidade populacional, constitui um aspecto negativo que sera inserido como atributo na carta. Essa
representacdo, também chamada de carta sintese, permite apos a sua elaboragdo, verificar em quais
areas ocorreram a maior € a menor intensidade da qualidade ambiental.

Todas as informagdes possuem o mesmo peso, ndo havendo necessidade de nenhuma
sistematizacdo para interpretar o produto cartografico. Trata-se de um meio bastante viavel ao
pesquisador, ¢ facilmente adaptavel a diferentes areas de estudo. Resumidamente, compde-se das
seguintes etapas:

e selecdo dos indicadores;

e mensuragdes, seguindo pardmetros individuais;
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e claboracdo das cartas tematicas, todas contendo em escala apropriada aquilo que seria
a condicdo positiva, mediana e negativa ou a informacao sobre a existéncia ou nao do
atributo que por si, ja formaria essa escala;

e sobreposicdo das cartas tematicas apenas com os indicadores de incidéncia negativa
pelos parametros da qualidade ambiental urbana;

e analise (por area, quadra ou bairro) das condi¢des verificadas.

Essa metodologia foi aplicada por varios autores, tais como, Camargo (2007), Lima (2007),
Ugeda Junior (2007) e Minaki (2009).

Camargo (2007) em estudo da qualidade ambiental de Presidente Prudente/SP utilizou como
indicadores a cobertura vegetal arborea, a distribuicao da temperatura, a presenca de areas de risco, a
densidade de edificagdes e a exclusdo social. Sua proposta envolveu a metodologia de Nucci (1996)
com a sobreposi¢do das cartas tematicas por meio de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
O autor utilizou apenas atributos do tipo tematico que carregam consigo dados caracteristicos do
ambiente, quando os SIG’s comportam também os atributos espaciais e temporais.

Além disso, a legislagdo municipal, a gestdo urbana e a cartografia receberam enfoque voltado

ao planejamento.

O Planejamento Ambiental do meio urbano na atual organizacdo e legado
desenvolvimentista da sociedade torna-se imprescindivel, pois ele é o responsavel
por tentar conter e organizar a complexa relagdo natureza e sociedade, mantendo-a
dentro de niveis e padrdes aceitaveis pela capacidade de recuperacdo da natureza.
(CAMARGO, 2007, p. 90).

O autor concluiu a época, que ainda havia uma situagdao confortavel de qualidade ambiental,
entretanto varios fatores poderiam reduzi-la, tais como a ocupacgdo inadequada, a especulagdo
imobiliaria, a insuficiéncia de areas verdes e de cobertura vegetal arborea nas calgadas.

Lima (2007) também aplicou a metodologia de Nucci (1996) ao estudar a cidade de Osvaldo
Cruz, fundamentando-se nos principios do Planejamento da Paisagem. Os indicadores negativos
utilizados foram: falta de cobertura vegetal arborea, déficit dos espagos publicos para areas verdes
e/ou pracas, areas de risco de enchentes e areas que possuem alta taxa de densidade populacional.

Valaski (2008) distinguiu seu estudo de qualidade ambiental ao abordar os condominios
residenciais horizontais do bairro Santa Felicidade, em Curitiba/PR. Os atributos escolhidos
demonstraram a possivel diversificagdo, conforme a necessidade do pesquisador. Alguns exemplos
foram: opgdes de recreacdo ao ar livre, permeabilidade do solo, forma de arruamento, distancia
minima entre as edificagdes, reciclagem dos residuos solidos, presenca de biodigestor, presenca de
reservatorio para agua do escoamento superficial, reaproveitamento da agua da chuva,
reaproveitamento das aguas servidas e placas fotovoltaicas.

A autora fez uma caracterizagdo geral dos condominios considerando também a localizagdo

em relagdo as Areas de Preservagio Permanente (APP’s) e a cobertura vegetal. De modo geral, os
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resultados foram positivos em termos de qualidade ambiental, entretanto apontou-se como restri¢ao, o
fato do projeto das edificacdes ser feito com base no modo convencional de construcao.

Uma importante observagdo refere-se ao fato de que, alguns dos motivos que influenciam a
opcdo pelo condominio como residéncia, possuem vinculo com a qualidade ambiental, tais como a
proximidade com o verde e a presenga de espacgos de lazer e de recreagdo (VALASKI, 2008, p. 6),
aspectos dependentes do nivel econdmico em que se enquadra sua oferta.

No total, 6 condominios foram selecionados para a avaliagdo. A parte quantitativa dos
atributos mensuraveis baseou-se em trés escalas: positiva, mediana e negativa, porém apesar dessas
denominag¢des pontuais, cada uma se limitou mais as tendéncias do que ao aspecto positivo, mediano
ou negativo em si. Por outro lado, os atributos especificos e objetivos s tiveram como possiveis
respostas “sim” ou “ndo”.

Em sintese, nota-se que o clima urbano ndo é um indicador frequentemente utilizado na
abordagem da qualidade ambiental, o que aumenta a perspectiva de inseri-lo nas metodologias, ja que
um dos seus subtemas, o conforto térmico, quando ndo proporcionado a populagdo pode afeta-la
intensamente, principalmente a de baixa renda. Isso porque, esta classe tera mais dificuldades em

adquirir conforto por meio de recursos tecnologicos.

2.2 A paisagem

Abordar a qualidade ambiental urbana sob o enfoque da paisagem ¢ um enquadramento
condizente com a Ecologia e o Planejamento da Paisagem. A paisagem ¢ uma categoria geografica
bastante utilizada, porém nem sempre de facil interpretagdo. Simples seria defini-la como um recorte
que compde o todo, representado pelo espaco geografico, porém essa categoria ¢ revestida de uma
identidade ecoldgica e antropica que ndo permite fraciona-la apenas como parte.

O conceito de paisagem ¢ anterior a organizacdo da ciéncia geografica, sendo que o seu
registro mais antigo ¢ de 1551 (francés - paysage), aparecendo em Portugal, em 1608, ¢ no mesmo
século na Italia (paesaggio) e na Espanha, em 1708 (ROSENDAHL; CORREA, 1999, p. 153). Os
primeiros viajantes ja utilizavam esse termo em seus relatos de viagem, para descreverem o entorno

pelo qual passavam.

A origem da palavra paisagem procede da linguagem comum e nas linguas
romanicas deriva do latim (pagus, que significa pais), com o sentido de lugar, setor
territorial. Assim, dela derivam as diferentes formas: paisaje (espanhol), paisage
(francés), paesaggio (italiano), etc. As linguas germanicas apresentam um claro
paralelismo através da palavra origindria land, com um sentido praticamente igual e
da qual derivam landschaft (alemdo), landscape (inglés), landschap (holand€s), etc.
(PASSOS, 1988, p. 28).

Humboldt, naturalista que trouxe grandes contribuicdes a geobotdnica e a geografia fisica,

introduziu o termo “paisagem” num sentido mais cientifico e geografico, no inicio do século XIX. Até
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mesmo sua definicdo de natureza foi adaptavel ao conceito de paisagem integrada (PASSOS, 1988, p.

31). Na lingua alemd, o mesmo termo chamado de landschaft, possui em seu prefixo “land” uma

conotagdo geografico-espacial. Os biogedgrafos europeus viram a paisagem como uma entidade

espacial e visual da totalidade do espaco de vida humano, integrando geosfera, biosfera e noosfera

(grego “noos” - mente) (NUCCI, 2007, p. 89).

No Quadro 6, aparecem algumas formas de interpretagdo da paisagem resumidas em

referéncias temporais e teoricas. E interessante notar que atualmente, a perspectiva ecoldgica dentro do

rol das ciéncias ambientais, ¢ adotada também como medida de escape na busca de solugdes para se

conter os problemas de ordem global dessa natureza.

Quadro 6 — As diferentes interpretacdes da paisagem

PAISAGEM
REFERENCIA TEMPORAL E CARACTERISTICAS CRITERIOS DE DEFINICAO
TEORICA
Séculos passados - Termo usado | Manifestagéio da exuberdncia fisica i Observagdo e estética
por pintores e escritores - i dos lugares

conotagdo artistica

Séculos XVIII e XIX - Influéncia
de Alexander von Humboldt

Der Totalcharakter einer
Erdgegend - o cardter total de uma
drea geogrdfica

Observagdo das relagdes entre
o homem e o meio ambiente

Século XX - Influéncias: a) Escola
Geogrdfica da ex-Unido Soviética;
b) Contribuigdes de Troll (1939,
1971), Bertrand (1972), Tricart
(1977) e Monteiro (1987, 2000)

- Desenvolvimento da Geografia da
Paisagem
- Desenvolvimento da Ecologia da
Paisagem
- Influéncias da Teoria Geral do
Sistema

- Interpretagdo abrangente
com a inclusdo de fendmenos
orgdnicos e inorgdnicos

- Paisagem englobando pessoas
e natureza, na busca por um
conceito metddico

Século XXI, Brasil -

Contribui¢des de Cavalheiro (1992)

- Planejamento da Paisagem e

espagos livres

Contribuigdes de Nucci (2007)
- Influéncia de Capra
(2006) com a Vvisdo
sistémica de mundo em
contradigdo a visdo
cartesiana-newtoniana

- Administragdo dos espagos livres,
suas implicagdes e consequéncias

- Fronteira ténue entre o
Reducionismo e o Holismo
- Paisagem  incorporada a

perspectiva ecolégica

- Arquitetura da paisagem
- Aplicar o conceito geogrdfico
de paisagem de forma ecoldgica

Fonte: Adaptado de Minaki (2009).

Por sua vez, o Quadro 7 retine algumas defini¢cdes de paisagem que devem ser consideradas

pela sua abrangéncia e particularidade como categoria.

Quadro 7 — Exemplos de defini¢des de paisagem

Autor e ano da produgdo

Definicdo de Paisagem

Alexander von Humboldt
(1869)

Cardter total de uma drea geogrdfica

Bertrand (1972)

Conjunto dnico e indissocidvel (combinagdo dindmica dos elementos
fisicos, bioldgicos e antrépicos) em perpétua evolugdo
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Zonneveld (1972, 1979) Complexo de sistemas ou entidades caracterizadas pela atividade
geoldgica, da dgua, do ar, de plantas, de animais e do homem e por suas
formas fisiondmicas resultantes

Naveh; Lieberman (1989) Sindnimo de forma de relevo

Turner; Gardner (1991) As formas de relevo de uma regido e seus habitats associados a escala
de hectares ou de vdrios quildmetros quadrados

Mateo Rodriguez (2000) Una formacién natural, formada por componentes y elementos naturales
en interrelacién dialéctica

Monteiro (2000) Entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolugdo do

pesquisador, a partir dos objetivos centrais da andlise, resultado de
integragdo dindmica e, portanto, instdvel dos elementos de suporte e
cobertura (fisicos, bioldgicos e antrépicos), expressa em partes
delimitdveis infinitamente, mas individualizadas através das relagdes
entre elas que organizam um todo complexo (sistema) verdadeiro
conjunto soliddrio em perpétua evolucdo

Gomez Ortiz (2001) Refiriéndose a una porcién de la superficie terrestre definida,
primordialmente, por sus formas externas, y en la que el hombre viene
actuando con mds o menos intensidad. Incluso, y con el deseo de
perfilar mds este concepto se acufian los términos 'paisaje natural’ y
‘paisaje humanizado’, segln predominen los elementos biofisicos o
antrépicos

Metzger (2001) Unidade distinta e mensurdvel, definida por seu padrdo espacial de
agrupamentos de ecossistemas em interagdo, desenvolvimento
geomorfoldgico, regimes de perturbacdo e evolugdo

Calow (1999) O termo paisagem, na sua verdadeira definigdo, engloba pessoas e
natureza

Adaptado de: Minaki (2009).

Para Bertrand (1972, p. 141), a paisagem ¢ um conjunto tnico e indissociavel (combinagdo
dindmica dos elementos fisicos, biologicos e antropicos) em perpétua evolucdo. O autor alertou para o
fato de que o uso da palavra no cotidiano tornou-se tdo comum, a ponto de se perder a nocao de um
conceito metoddico. Sua preocupacao epistemologica se justifica pela imprecisdo e superficialidade do
conceito, as vezes tratado como propriedade da geografia.

O autor ressaltou a existéncia de diferencgas entre “ecossistema” e “paisagem”, ampliando a
abrangéncia do ultimo para o qual propds uma classificacdo que integra as perspectivas de tempo e
espaco, através do uso de escalas ou niveis tempo-espaciais. Dessa forma, definiu as seguintes
unidades de paisagem, em ordem decrescente: zona, dominio, regido natural, geossistema, geofacies e
gedtopo.

Por sua vez, Zonneveld (1972) falou em ecotopo, sistema terrestre, paisagem principal e
faceta. Christian e Stewart (1953), anteriormente, trabalharam com trés grandezas: os sitios, os sitios
da unidade da paisagem ¢ o sistema de drenagem, compondo uma abordagem mais geomorfoldgica do

conceito (SOARES FILHO, 1998, p. 20).
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Monteiro (1987) criou outras bases de interpretacdo para a proposta geossistémica de Bertrand
(1972) e de Sotchava (1977), facilitando a organizagio e a interpretagdo valorativa do estudo. E dele o

conceito de paisagem adotado neste estudo.

[...] entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolugdo do gebdgrafo
(pesquisador) a partir dos objetivos centrais da analise, de qualquer modo sempre
resultante da integragdo dindmica, portanto instavel, dos elementos de suporte e
cobertura (fisicos, bioldgicos e antropicos), expressa em partes delimitaveis
infinitamente, mas individualizadas através das relagdes entre elas, que organizam
um todo complexo (sistema), verdadeiro conjunto soliddrio e tinico, indissociavel,
em perpétua evolugdo. (MONTEIRO, 2000, p. 39).

De Bolos i Capdevila (1992) destacou, conforme Figura 6, que ao integrar a visdo sistémica a
paisagem, esta nao deve ser reduzida a soma das partes que compdem os seus elementos constituintes,

que sdo interconectados e estruturados de uma determinada maneira.

Figura 6 - A paisagem como ndo deve ser (A) e como deve ser (B)

Fonte: De Bolos i Capdevila (1992)

Essa diversidade se explica pelas varias influéncias que a Ciéncia da Paisagem recebeu,
notavelmente das escolas alema, soviética e anglo-saxonica. Anterior a essa sistematizagao geografica,
a paisagem serviu como cenario e referéncia na esfera cultural da sociedade, mantendo-se mais como
um conceito elitista, afastado dos interesses cientificos. Em sua origem, pode-se dizer que expressou o
exotico como parametro do belo, sem denotar preocupagdo social, maculada apenas pelas impressoes
do seu observador.

Os Quadros 8 ¢ 9 auxiliam na apreensdo da subjetividade da paisagem que, aos poucos, ¢é
sopesada pela necessidade de uma analise mais objetiva, sob a perspectiva da atua¢do humana. O
contetido ¢ baseado em Passos (1988), que elaborou importante capitulo sobre a ciéncia da paisagem,
cujas premissas foram organizadas resumidamente no Quadro 8, no qual nota-se uma acepg¢do cultural
da paisagem com resquicios na interpretacdo atual. Por outro lado, o Quadro 9 agrega importantes

informacdes a respeito da grandeza que o termo foi adquirindo.
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Quadro 8 — As premissas das interpretacoes da paisagem

EVOLUCAO DAS INTERPRETACOES DA PAISAGEM

Referéncia temporal: século V (Japdo), entre os séculos VIII e XV (Mundo
Mediterrdaneo, Oriente Préximo drido e China)

1. Arte dos Aspectos dessa paisagem: tipo de visdo da organizagdo paisagista do meio
Jardins ambiente humano
Conclusdo: em regra, ¢ uma valorizagdo dos elementos benéficos de um meio
ambiente frequentemente hostil
2. Artes Referéncia temporal: final do século XV
grdficas Aspectos dessa paisagem: privilegia a subjetividade e o fato de que esta se

exprime de maneiras diferentes, segundo os tempos e as dreas culturais
Conclusdo: ndo é uma entidade objetiva

3. Literatura

Referéncia temporal: antes do século XVIII

Aspectos dessa paisagem: tratada pela poesia e pelo teatro como
decoragdo artificial, simbdlica, mistica ou alegérica. Os romances exéticos a
concebiam como natureza pitoresca

Conclusdo: propaga-se com o romance de aventuras e o regionalista

4. Geografia

Referéncia temporal: século XIX

Aspectos dessa paisagem: consideragdo das formas e magnitudes, com
forte distingdo das heterogeneidades. Possivel obter uma classificagdo de
paisagens: morfoldgicas, vegetais, agrdrias

Conclusdo: apds um momento inicial, adota-se o entendimento da paisagem
integrada, com influéncia do holismo, doutrina criada por J.C.H. Smuts

Fonte das informagdes: Passos (1988, p. 28-31).
Organizacao: Minaki (2012).




Quadro 9 — Contribuigdes das escolas da paisagem
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Contribuigées alemds

Contribuigées soviéticas

Contribuicoes anglo-saxds

- Inicio do tratamento da paisagem do ponto de vista
cientifico;

- Alexander von Humbolt (século XIX): interpreta a
paisagem a partir da vegetagdo. As diferenciagdes
devem permitir a compreensdo das leis que regem a
fisionomia do conjunto da natureza. Aplicagdo de um
método explicativo e fambém comparativo;

- 6Grisebach: com base em Humboldt, estabelece uma
tipologia das formas (1838) e um resumo global das
formagdes vegetais (1872);

- Ritter e Kant: visdo holistica da natureza;

- F. Ratzel: relagdes causais que interagem na
natureza;

- Discipulos de Humboldt: Ferdinand von
Richthofen - visdo da superficie terrestre como a
intersecgdo de diferentes esferas, tais como a
litosfera, a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera;
Sigfrid Passarge - primeiro autor a dedicar um livro &
paisagem, dando origem & Geografia da Paisagem;

- Carl Troll: definiu ecétopo como a extensdo do
conceito de biétopo. Definiu a Ecologia da Paisagem,
posteriormente denominada de Geoecologia. Paisagem
cultural como o conceito principal que engloba a
paisagem natural e a humana;

- E. Neef e 6. Haase: apés a incorporagdo da
paisagem como um sistema aberto, esses autores
acreditam que o homem se encontra vinculado ao seu
meio e aos demais homens, através do intercambio de
matéria, de energia e de informagdo.

- A Ciéncia da Paisagem inicia-se no final do século
XIX com o nome de Geografia Fisica Complexa,
baseada nas concepg¢des da Escola Germdnica e da
Edafologia Cientifica de V.V. Dokoutchaev;

- Dokoutchaev ¢é considerado o fundador da escola
soviética da Ciéncia da Paisagem;

- Diversos autores soviéticos definem o complexo
fisico ou natural e chegam a duas conclusdes: a de que
os elementos naturais  estdo  distribuidos
irregularmente na superficie terrestre e que estdo
relacionados entre si;

- Concepgdo da superficie terrestre
epigeosfera - sistema constituido por
subsistemas (os complexos naturais);

- Anos de 1950 e 1960: afirmagdo doutrindria da
Landschaftovedenie;

- Desenvolvimento da cartografia das unidades da
paisagem;

- V. B. Sotchava (1963): langou o termo e a nogdo
de geossistema, que ultrapassou a nogdo de
ecossistema langada ha 30 anos;

- O mesmo autor ainda classificou o geossistema em
ordem de tamanho: geossistema global ou terrestre;
geossistema regional de grande extensdo (pequena
escala) e o geossistema topoldgico a nivel reduzido
(grande escala).

como
vdrios

- Contribuigdes tedricas fundamentais para o

desenvolvimento da Ciéncia da Paisagem;

- €. H. Smuts: teoria do holismo que permitiu
compreender o conceito de integragdo da paisagem;

- A. 6. Tansley (1953): elaboragdo do conceito
bdsico de ecossistema que serviu de base para a
Troll

Geoecologia de Carl e a definigdo de

geossistema de Sochava;

- L. von Bertalanffy: elaboragdo do conceito de
Sistema Geral, sobre o qual se apoiam todos os
demais sistemas.

Fonte das informagdes: Passos (1988, p. 31-39).
Organizacdo: Minaki (2012).
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A aplicagdo do conceito paisagem ao estudo permitiu uma interpretagdo dindmica de todos os
indicadores da qualidade ambiental, integrados ao seu meio e as respectivas formas de organizacdo
social. Isso seria dificultado por outra categoria geografica, ja que nesta se materializa as associagdes

com o planejamento, a analise sistémica e a possibilidade de se propor as unidades paisagisticas.

2.3 A Ecologia da Paisagem

Os estudos ambientais comumente se baseiam em principios da Ecologia da Paisagem,
portanto, norteadores da concepcao sistémica.

A Ecologia da Paisagem ¢ uma ciéncia que ainda ndo conseguiu incorporar 0 homem em suas
discussoes, ¢ apresenta uma visdo de mundo sistémica, abordando o conceito geografico da paisagem
de forma ecolédgica (NUCCI, 2007, p. 77).

A Ecologia surgiu de teorias e descobertas. Humboldt (1769-1859) ja manifestava uma visao
integradora em sua forma de interpretar a natureza, chegando a formular o conceito de geobotanica,
em 1805, no qual considerou as relagdes entre clima, latitude e altitude. Ndo havia apenas a intengdo
do naturalista em quantificar plantas ¢ animais, mas principalmente observar e fazer consideragdes a
respeito do funcionamento dessas relagdes no ambiente (NUCCI, 2007, p. 81).

Para Haeckel, a Ecologia se preocupava com o estudo da fisiologia das relagdes, entendida
como a historia natural cientifica. O campo de atuagdo desta ciéncia se restringiu devido a tentativa de
se definir perante os outros campos do saber, resultando na limitagdo de sua propria abrangéncia na
época, centrada na importancia dos estudos da fisiologia (NUCCI, 2007, p. 82). “[...] a Ecologia,
segundo a definicdo de Haeckel, ndo conseguiu deslanchar e, na passagem do século XIX para o
século XX, ainda permanecia com uma visao mais analitica do que sistémica.” (NUCCI, 2007, p. 83).

Odum e Odum (2011, p. 3) apresentaram a defini¢ao de Haeckel (1869) sobre Ecologia como
“o estudo do ambiente natural, incluindo as relagdes dos organismos entre si ¢ com seus arredores”.
Antes disso, houve outras contribui¢des, embora nao tenha se utilizado o mesmo termo. Assim, um

sistema ecoldgico ou ecossistema é:

[...] qualquer unidade que inclui todos os organismos (a comunidade bidtica) em
uma dada area interagindo com o ambiente fisico de modo que um fluxo de energia
leve a estruturas bidticas claramente definidas e a ciclagem de materiais entre
componentes vivos e ndo vivos. E mais que uma unidade geogrifica (ou
ecorregido): ¢ uma unidade de sistema funcional, com entradas e saidas, e fronteiras
que podem ser tanto naturais quanto arbitrarias. (ODUM & ODUM, 2007, p. 18,
grifo do autor).

Bertalanffy (1928) ampliou a teoria do holismo e abordou o conceito de sistema de forma mais
abrangente. Assim, a Teoria Geral dos Sistemas pdde ser utilizada em diferentes ramos de pesquisa, e
influenciou a Ecologia, de tal modo que, Tansley (1935) sugeriu a utiliza¢do do termo ecossistema,

entendido como “um conjunto de seres vivos mutuamente dependentes uns dos outros ¢ do meio
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ambiente no qual eles vivem”. Como ecdlogo, sua proposta consistia no uso do ecossistema como as
unidades fundamentais da natureza na face da Terra (NUCCI, 2007, p. 83-84). “Essa ideia [...] ja
existia ¢ muitas pessoas haviam pensado em alguns aspectos do conceito, tal como foi definido por
Tansley. Mas, seu mérito foi sistematizar esse conceito.” (TRICART, 1977, p. 18).

E um momento de mudanga na orienta¢io da Ecologia, que até os dias atuais busca consolidar
uma visao mais real das frageis relagdes do homem com o ambiente, em especial, o urbano. Se pelas
ideias de Darwin, a unidade de sobrevivéncia seria a espécie, “[...] passa-se, agora, para um conceito
mais sistémico no qual a unidade de sobrevivéncia seria o organismo-em-seu-meio-ambiente.”
(NUCCT, 2007, p. 84).

De acordo com Tricart (1977, p. 17), o “homem participa dos ecossistemas em que vive”,
modificando-os e tendo que se adaptar a algumas reacdes dos demais componentes. A adog¢do do
conceito de sistema pela Ecologia permitiu a integracdo de conhecimentos de botanica e zoologia,

anteriormente isolados, além de uma nova maneira de enfocar os problemas (TRICART, 1977, p. 19).

Desde a lenta aparicdo do Homem como espécie animal, os ecossistemas
foram por ele modificados, assim como ele foi influenciado em seu
desenvolvimento fisico, e até intelectual, pelo meio ambiente, ou seja, pelos
demais componentes do ecossistema do qual participa. [...]. Por isso, opor
um “meio natural” a um “meio modificado pelo homem™ nos parece nao ter
significado. Constitui ma colocagdo do problema, que leva a discussdo falsa.
No momento atual, j& ndo existe nenhum ecossistema que nio seja
modificado pelo homem, s6 que as modificagdes sdo de natureza diferente e
de importancia diversa. Uma atitude intelectual, mas objetiva, para a
conservagdo ou planejamento consiste em distinguir uma situagdo inicial,
como se fora livre de toda intervencdo. (TRICART, 1977, p. 19).

Ao falar sobre a oposi¢do entre o meio natural e o meio modificado pelo homem, o autor
evidencia a necessidade de inser¢do da sociedade nas discussdes da Ecologia, ideia que corrobora com
as aspiragoes daqueles que desenvolvem esta area de estudo atualmente.

Para o mesmo autor, cada fenomeno incorporado ao sistema pode ser denominado,
convencionalmente de subsistema, e as relagdes mutuas entre os subsistemas definem certa taxonomia

entre eles (TRICART, 1977, p. 19).

A teoria dos sistemas ressaltou os riscos da visdo reducionista na tentativa de se
explicar o todo pelo comportamento de uma de suas partes constituintes. Segundo a
Teoria Geral dos Sistemas, existem propriedades que s6 podem ser encontradas na
complexidade e que, portanto, ndo devem ser identificadas por meio de analises ou
fragmentacdo do todo, ou seja, uma organiza¢do s6 pode ser estudada como um
sistema, pois o todo ¢ maior do que a soma das partes. (NUCCI, 2007, p. 85).

A Ecologia da Paisagem surgiu com Troll (1939), como uma disciplina cientifica emergente,

porém, o primeiro trabalho sobre o tema em inglés é de autoria de Naveh e Lieberman (1984).
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Naveh e Lieberman (1984) afirmam que, com a Ecologia da Paisagem, novas
fronteiras foram tracadas em relagdo a Teoria Geral dos Sistemas; esses autores
sugeriram um novo conceito o Total Human Ecosystem (THE) — como um
supersistema fisico-geosférico, mental e espiritual, no qual os homens seriam
integrados com o seu ambiente total, e que este deveria ser considerado o maior
paradigma holistico da Ecologia da Paisagem. O THE seria considerado o mais alto
nivel de integracdo ecoldgica. (NUCCI, 2007, p. 90).

Odum e Odum (2011, p. 375) descreveram a Ecologia da Paisagem como “um campo
integrativo de estudo que une a teoria ecoldgica com a aplicacdo pratica”, tratando de processos
bidticos e abidticos entre os ecossistemas ¢ com a fun¢do de investigar as praticas humanas como
respostas aos processos ecoldgicos e tudo o que se relaciona a eles. Esta ideia assemelha-se a de
Tricart (1977, p. 19), anteriormente citada, ao falar da oposicdo entre o meio natural e o meio
transformado.

Essa caracteristica de “campo integrativo” se evidencia também pelas duas abordagens
possiveis: uma geografica e outra ecologica. A primeira, impulsionada por Troll e geografos da
Europa Oriental ¢ da Alemanha, com influéncias da Geografia Humana, da Fitossociologia, da
Biogeografia e de disciplinas relacionadas com o planejamento. Preocupou-se, sobretudo, em enfocar
questdes em macro escalas, tanto espaciais quanto temporais.

A abordagem ecologica, por sua vez, ¢ mais recente, surgindo na década de 1980 por
biogeodgrafos e ecologos americanos que procuravam adaptar a teoria de biogeografia de ilhas para o
planejamento de reservas naturais em ambientes continentais, ndo se aplicando necessariamente a
macro escala (METZGER, 2001, p. 2-3).

Na proposta integradora de Metzger (2001, p. 4), as unidades de paisagem na visdo geografica
podem ser denominadas facultativamente de “ecossistemas”, “unidades de cobertura” ou de “uso e
ocupagdo do territdrio”, cujos limites estao baseados em trés critérios:

e 0 ambiente abidtico — exemplos: formas de relevo, tipos de solo, dindmica hidro-
geomorfologica, parametros climaticos;

e as perturbagdes naturais — exemplos: fogo, tornados, enchentes, erup¢des vulcanicas,
geadas);

e as perturbagdes antropicas — exemplos: fragmentacdo e alteracdo de habitats,
desmatamento, criagdo de reservatorios, implantagdo de estradas

Para o enfoque ecoldgico, a observacdo da paisagem ocorre via espécies, através do
levantamento de suas caracteristicas bioldgicas (area de vida, alimentagdo, abrigo e reprodu¢ao), cuja
escala espago-temporal depende da escala de acdo/percepgdo da espécie/comunidade, ndo sendo
necessariamente ampla.

Ja para a nova perspectiva, a escala ¢ definida pelo pesquisador em fungéo, principalmente, do
tamanho e da capacidade de deslocamento das espécies consideradas. Também ndo pode ser
estabelecido um nivel hierarquico. Logo, dois fatores devem ser relacionados: a influéncia dos padroes

espaciais sobre processos ecologicos (compreender a ecologia pelas interagdes espaciais entre as
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unidades de paisagem) e o reconhecimento da influéncia da escala nos estudos ecoldgicos
(transposi¢do das relagdes entre padrdes e processos de um dominio de escala para outro)
(METZGER, 2001, p. 4-5). “No entanto, a ecologia de paisagens ainda terd que vencer grandes
desafios, como o estabelecimento de um arcabougo tedrico (uma teoria de mosaicos) e a transposicéo
do problema de transmutacdo.” (METZGER, 2001, p. 7).

Capra (2006, p. 72) ao se referir a nova visdo do mundo que substituiu a concepgio
mecanicista cartesiana, a denominou de visdo sistematica, com base na TGS, e que se expressa por

palavras como organica, holistica e ecologica.

O universo deixa de ser visto como uma maquina, composta de uma infinidade de
objetos, para ser descrito como um todo dinamico, indivisivel, cujas partes estdo
essencialmente inter-relacionadas e s6 podem ser entendidas como um modelo de
um processo cosmico. (CAPRA, 2011, p. 72).

Assim, é possivel enquadrar a Ecologia da Paisagem como uma resposta aos problemas de
ordem ambiental, agravados a partir da segunda metade do século XX. Pode emergir como um suporte
para alavancar a necessidade de uma ecologia mais ativa perante o0 modo de vida hoje predominante, ¢
com a incumbéncia de alocar o0 homem em sua posigdo integrante do espago urbano.

Na expectativa de alcangar esta énfase aos aspectos mais humanos, o uso conjunto desta
ciéncia com o Planejamento da Paisagem, como orientacdo a partir de seus principios, foi uma das

preocupacdes que permearam a pesquisa.

2.4 O Planejamento da Paisagem

A efetivacdo do Planejamento da Paisagem, para a organizagdo da cidade, requer
conhecimentos de Direito Urbanistico ¢ Ambiental, além daqueles intrinsecamente associados a
paisagem, tais como as areas de interesse da Geografia e da Ecologia.

Por ser um recurso do planejamento, notavelmente desenvolvido na Alemanha no pés 2?
Guerra Mundial, com destaque para a Federal Nature Conservation Act”, de 25 de margo de 2002,
ndo ha um modelo a ser seguido, mas surgem principios que podem instruir sua proposi¢do. Essa
mesma lei os traz no artigo 2°, tais como os da protecdo ¢ da prevencdo.

O principio da protegdo visa salvaguardar os recursos, de forma geral, como componentes de
uma paisagem na qual o homem se desenvolve, e por isso mesmo, potencialmente degradada. Por sua
vez, a prevengdo refere-se a uma antecipa¢do saneadora daquilo que podera ocorrer no ambiente
paisagistico, caso a ocupagdo nele existente ndo se organize.

No Brasil, os instrumentos de planejamento, bem como a protecdo e prevencdo possuem

previsao legislativa vasta, a exemplo:

" Disponivel em: <http://www.elaw.org/system/files/de.nature.conserv.eng.pdf >.
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- Lei n® 6.766/79, que dispde, principalmente, sobre o parcelamento do solo;

- Lei n® 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente;

- Lei n® 10.257/01, conhecida como Estatuto da Cidade, que regula os artigos 182 ¢ 183 da
Constitui¢ao Federal do Brasil e estabelece diretrizes gerais da politica urbana.

Além disso, a nivel municipal, a existéncia do Plano Diretor Urbano ou da Lei de Diretrizes
Urbanas, no caso de municipios com menos de 20 mil habitantes, a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo e o
Codigo de Obras e Postura também complementam o rol de instrumentos legais. Outras legislagdes
esparsas podem ser citadas, tais como:

- A Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 369, de 28/03/2006,
que dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervencdo ou supressio de vegetagdo em Area de Preservagdo
Permanente — APP;

- A Resolugdo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SMA) n° 31, de
19/05/2009, que dispde sobre os procedimentos para analise dos pedidos de supressdo de vegetacdo
nativa para parcelamento do solo ou qualquer edificagdo em area urbana.

Para Gomez Orea (1978 apud NUCCI, 2010, p. 23) ha duas linhas paralelas que podem
estruturar o processo de planejamento - a da demanda e a da oferta. A primeira consiste em uma etapa
investigatoria em que se estuda a problematica econdmica e social da populag@o e define os objetivos
a seguir. A segunda também ¢ investigatéria, mas com finalidade pratica, ou seja, examina as
caracteristicas do meio em que se desenvolvem as atividades humanas, definindo quais as
possibilidades de se satisfazer a demanda.

Assim, a sequéncia de um processo de planejamento do meio fisico pode ser resumida em:

a) Dimensdo fisica da planificagdo (oferta).

b) Descri¢ao da seqiiéncia.

. estabelecimento dos objetivos;

inventario das caracteristicas fisicas, bioldgicas, perceptivas e culturais do territorio;
os dados sdo expressos em mapas tematicos;

. valoragdo dos temas inventariados em termos de sua qualidade ou grau de
exceléncia intrinseco;
. predicdo que consiste na relagdo uso x territorio, quer dizer, ¢ o

comportamento do territorio supondo que sobre ele se estabeleca qualquer dos usos
em questdo. Tal relagdo tem uma dupla vertente: impacto (mudanca de valor dos
recursos diante de sua dedicacdo ao uso concreto) ¢ a aptiddo (expressdo do
potencial de cada recurso para cada uso). (GOMEZ OREA, 1978 apud NUCCI,
2010, p. 23-24).

E uma aplica¢do minuciosa que também depende de um prévio estudo da area, de forma a
tornar visiveis as suas particularidades e principalmente, a capacidade de suporte para a obtengdo de
resultados mais satisfatorios. Considera-se ainda a capacidade de acolhida do territério, que significa a
tolerancia deste “para acolher os usos do solo objeto de localizacdo, sem que se produzam

deterioragdes irreversiveis por sobre os limites toleraveis” (NUCCI, 2010, p. 6). Essa proposta de
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Planejamento da Paisagem desenvolvida por Goémez Orea (1978), para a localizagdo espacial das

atividades para a provincia de Madri, encontra-se na Figura 7.

Figura 7 — Esquema genérico de um processo de planejamento

ESTUDO DA POPULACAO > DEMANDA
\ PLANOS  E
DECISAO PROGRAMAS
ESTUDO DO MEIO > OFERTA DE GESTAO

Fonte: Gomez Orea (1978 apud Nucci, 2001, p. 23).

Nota-se, portanto, como os estudos devem se integrar, da mesma forma, como o elemento
sociedade ndo deve ser separado do elemento natural “meio”, pois as relagdes entre ambos formam
paisagens das mais diversas caracteristicas. Paisagens esta que precisam incorporar na pratica, um
modelo de gestdo que se adeque ao seu perfil socioecondmico.

McHarg (1971) propds uma metodologia em que buscou incorporar os fatores do meio fisico
no planejamento, tais como o clima, a hidrologia, o solo, a geologia e o habitat da vida selvagem com
0 seu mapeamento. A combinagdo posterior dos mapas através de uma composi¢do que indica a
suscetibilidade intrinseca da terra para os diversos usos (residencial, comercial, industrial), permite
visualizar a capacidade de suporte da area para usos mistos. Essa composi¢do ¢ feita por cores e tons
(NUCCI, 2010, p. 21-22).

Buccheri Filho (2010) investigou como os espagos de uso publico, livres de edificacdo e com
vegetagdo foram considerados pelo planejamento urbano de Curitiba/PR, identificando o seu modelo
de implantagdo, a época em que surgiram na histdria do planejamento do municipio, a terminologia
para o tratamento e diferenciagdo destes espacos, entre outros objetivos. Para tanto, o autor fez

importante abordagem sobre o Planejamento da Paisagem, do qual se extrai o seguinte fragmento:

O planejamento dos espagos de uso publico, livres de edificagdo e com vegetagdo,
em paises como Alemanha, Holanda e Inglaterra, esta inserido no Planejamento da
Paisagem, ou seja, antes de se ocupar um espago, por exemplo, com urbanizagio,
faz-se necessaria a atuagdo de profissionais do Planejamento da Paisagem que
avaliardo as potencialidades (limites e aptiddes) da paisagem para receber o
pretendido uso e planejardo o ordenamento da paisagem com a proposi¢do dos
espacos livres e verdes. (BUCCHERI FILHO, 2010, p. 3).

Logo, o Planejamento da Paisagem ¢é instrumento dindmico, para o qual se adaptam varios
temas como os referentes aos espacos livres de edificagdo e as areas verdes. Para o mesmo autor, os
programas de Planejamento da Paisagem, paisagem esta urbanizada ou ndo, estdo se consolidando nas
universidades da Alemanha em trés areas de concentracdo: manejo da paisagem na zona rural,
planejamento dos espagos livres na zona urbana e protecdo da natureza (BUCCHERI FILHO, 2010, p.

4).
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Este método ¢ fundamental para a interpretagdo dos indicadores aqui selecionados,
considerando a necessidade de uma abordagem interdisciplinar ¢ com énfase a organicidade do

espago.
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CAPITULO 3 - O CLIMA URBANO COMO INDICADOR DE QUALIDADE AMBIENTAL

3.1 Uma introducio ao conceito de indicador

Compreende-se indicador como um parametro de avaliacdo, selecionado para mensurar
quantitativamente ou qualitativamente um determinado elemento. O indicador pode se originar de
variaveis ou categorias, e ser especifico ou ndo de um grande tema. Seu uso ¢ crescente nos estudos de
qualidade ambiental, tendo em vista as possibilidades de organizagao e classificacdo por esse enfoque.

Nahas (2009) desenvolveu um sistema de indicadores intraurbanos para Belo Horizonte, com
base no Indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU) e no Indice de Vulnerabilidade Social (IVS).

Duas defini¢des utilizadas por esta autora serdo aproveitadas:

. Indicador: ¢ um dado, uma informac@o, valor ou descri¢do que retrata uma
situagdo, um estado de coisas. Portanto, é conceito vinculado a fungdo, ao papel
daquele dado, informagdo, valor ou descricdo. Além desta caracteristica, um
indicador deve ter abrangéncia de expressdo, ou seja, deve informar além daquilo
que expressa diretamente. Por exemplo, o indicador “Taxa de pavimentagdo de
vias”, expressa também a qualidade habitacional e a oferta dos servigos de infra-
estrutura naquele lugar, bem como a possibilidade de acesso do transporte coletivo e
de coleta de lixo. Portanto, diz muito mais sobre o lugar que a simples existéncia de
pavimentagdo. Sendo assim, quando se trata de dados, o termo ‘indicador’ pode se
referir a uma informagdo numérica simples, a agregagdes matematicas de
informagdes ou mesmo de indices, visando expressar dada situagao.

[...]

. Sistema de indicadores: ¢ o conjunto de informagdes para expressar
determinada situagdo, estruturado em diversos niveis de agregagdo de acordo com os
objetivos. (NAHAS, 2009, p. 130-131).

Dessa forma, um indicador acaba sendo mais do que a sua propria denominagdo transmite,
considerando os aspectos que acabam se revelando, na medida em que ¢ incorporado a pesquisa pelos
critérios de sua mensuragdo. O sistema de indicadores, por sua vez, ¢ um método de avali¢do e analise
das informacoes levantadas.

Os indicadores devem ser compativeis com o tema de analise, de forma a enquadra-los com os
objetivos da pesquisa. Simdes (1997, p. 67) salientou que o desenvolvimento de um rol de
“geoindicadores” evidencia os processos abioticos terrestres e “fornece uma percepcao relativa da
importancia da influéncia antrépica para cada geoindicador”. Para sua interagdo torna-se
imprescindivel a analise sistémica. Logo, outra conclusdo ¢ a de que os mesmos indicadores nao
necessariamente, surtirdo efeito quando aplicados em area distinta para a qual foram idealizados. As
particularidades de cada espaco devem sempre ser consideradas quando se busca além de respostas, a
melhor compreensdo da area de estudo.

Meadows (1998, p. 74) trouxe como sugestdes de indicadores ambientais: “surface water

quality”, “contaminants in biota”, “soil erosion rates”, “extreme weather events”, dentre outros.
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Entretanto, a autora advertiu que estes ndo garantem resultado, mas podem gerar algum (MEADOWS,
1998, p. 76), dai a importancia de selecionar somente os de interesse.

No prefacio de sua obra, Meadows (1998) ressaltou que os indicadores fazem parte da vida
das pessoas, uma vez que surgem de valores e podem também cria-los. Porém, muitas vezes sdo mal
selecionados e ao invés de serem uteis, causam um efeito contrario. Destacou a convengdo de se
distingui-los em objetivos ou subjetivos, sendo que os primeiros sdo mensurados por instrumentos fora
do individuo, como termometros que podem expressar um resultado em numeros. Por sua vez, os
subjetivos sdo detectados no interior dos individuos, através de meios ndo tdo usuais ¢ em unidades
nem sempre numéricas. Indicadores objetivos baseiam-se, sobretudo, na quantidade, enquanto os
subjetivos, na qualidade (MEADOWS, 1998, p. 9).

Considerou-se que, o uso de indicadores objetivos possibilita, além do trabalho com dados
numéricos, a analise qualitativa, pois a metodologia empregada para a sua verificagdo ¢ uma proposta
dindmica, interdisciplinar e sistémica. Dessa forma, pretende-se superar o enfoque quantitativo com a
analise espacial pretendida pela produgdo cartografica, e as reflexdes referentes as modificagdes da

paisagem urbana de Aragatuba.

3.2 Indicador clima urbano e seu efeito direto — a ilha de calor

O século XX foi marcado por inimeras transformagoes e a cidade se destaca, desde entdo,
como o principal nticleo de ocupagdo humana. O aumento da populacdo, na maioria das vezes, ndo
manteve proporcionalidade com o planejamento exercido aquém do seu potencial estratégico. Essa
insuficiéncia do planejamento urbano, destacando-se o planejamento do uso do solo, configura-se
como um problema comum a muitas cidades, ndo podendo ser evitada a indagagdo sobre como
alcancar a adequada qualidade ambiental na escala local. Em termos de organizacdo, ressalta-se a
classificagdo do IBGE ao distinguir os nticleos de ocupagdo pelo tamanho populacional, de tal forma
que Aragatuba se enquadra como uma cidade de porte médio. Trata-se de um ponto de partida para a
identificacdo espacial que deve viabilizar um plano de agdo fundamentado nas caracteristicas inerentes
a area.

Os problemas urbanos e¢ ambientais sdo temas frequentemente noticiados pela midia por
causarem prejuizos materiais ¢ imateriais aos habitantes. Sem questionar a veracidade dessas noticias,
o fato ¢ que muitas cidades enfrentam problemas como as inundagdes, a polui¢do em suas diversas
formas, a insuficiéncia de espacos com cobertura vegetal arborea, em suma, fatores que podem exercer
influéncia na geracdo do clima urbano. A origem de tais condigdes advém de uma ocupagdo
inadequada, que ndo respeita as peculiaridades locais e na maioria das vezes, nem os elementos
naturais de composi¢do do habitat urbano.

Utilizar a palavra “fendmeno” para caracterizar o clima urbano nem sempre ¢ o mais correto,

pois em algumas areas sua ocorréncia comum ndo o caracteriza mais como momentaneo ou eventual.
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Hoje se sabe que até mesmo em cidades de pequeno porte, ressalvada todas as diferencas quando
comparadas a espagos maiores, verifica-se a sua incidéncia, tal como concluiram os estudos de
Zamparoni (1995), Viana (2006), Amorim (2010), Lima (2011) e Ugeda Junior (2012). Apropriados
de sua metodologia, cada qual avaliou a magnitude da ilha de calor encontrada, com a fungdo precipua
de compreender sua formagao.

Acredita-se que a hipotese da existéncia do clima urbano, pode se basear em indicadores
articulados com as caracteristicas do sitio, € confrontados em uma analise sistémica que nao deixa de
ser processual. Assim, fica evidente que o porte da cidade ndo ¢ um critério para definir o tamanho do
problema, mas um aspecto integrador frente a analise conjunta de outros elementos.

Ugeda Junior (2012) estudou o clima urbano da cidade de Jales, que possuia aproximadamente
50.000 habitantes, utilizando a escala intraurbana e urbano-rural. Para tanto, caracterizou alguns
elementos climaticos no periodo de 1995 a 2007, elaborou cartas de hipsometria, geomorfologia,
declividade, orientacdo das vertentes, direcdo e velocidade dos ventos e da setorizacdo do ambiente
urbano. Utilizou imagens de satélite, realizou transectos moveis ¢ se baseou em dados de estagdes
meteoroldgicas em pontos fixos. A execugdo dessas atividades teve como fim propor um ordenamento
territorial baseado ndo sé nas ilhas de calor identificadas, mas em todo o diagnostico ambiental obtido
a respeito tanto do que ja existia, porém possuia baixo desempenho como medida estratégica, quanto
daquilo que parecia fundamental, mas ndo estava em exercicio.

A verificacdao do clima urbano sugere ao pesquisador, a interpretacdo de que pode existir um
problema ambiental complexo. Por exemplo, ao se falar no indicador areas verdes, a associagdo
natural ¢ feita a vegetagdo, logo, um problema ambiental poderia ser a insuficiéncia desta.
Genericamente, o conceito de areas verdes ¢ muito mais univoco do que o de clima urbano.
Comumente se associa a temperatura ao clima, s6 que o grau de limitag@o neste caso ¢ maior. O clima
ndo pode ser explicado apenas quantitativamente pela temperatura.

Entretanto, grande parte da populacdo desconhece a verdadeira esséncia do clima urbano, e
tende a associar a falta de sanecamento basico com a qualidade ambiental muito mais do que as
diferengas de temperatura entre uma area e outra. O trabalho de Borja (1998) demonstrou isso, pois de
41 variaveis consideradas em entrevistas, o clima urbano ficou em ultimo lugar em nimero de
referéncias, o que sugere a propagacdo ainda insuficiente do seu significado e efeitos.

Dos questionarios aplicados por Borja (1998), o saneamento basico foi o aspecto que recebeu
o maior nimero de indicacdes, sendo citados, sucessivamente, a coleta, o tratamento e o destino final
dos residuos sélidos, o abastecimento de agua com qualidade e quantidade, e o esgotamento sanitario.

Além disso, pesquisa do IBGE em parceria com o Ministério do Meio Ambiente'?, realizada

em 2002, concluiu que esgoto a céu aberto ¢ a alteragdo ambiental que mais afetou a populagdo dos

1 Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (MUNIC). Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatisica/economia/perfilmunic/meio_ambiente 2002/default.shtm>. Acesso
em: 22 dez. 2011.
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municipios com alta mortalidade infantil. Logo, ndo ¢ dificil entender algumas razdes que aproximam
mais a populacdo do enfoque da qualidade das aguas, quando o assunto ¢ qualidade ambiental. O
clima urbano ainda ndo € uma tematica incorporada ao conhecimento popular e debatida por 6rgaos
publicos, apesar do reconhecimento cientifico de suas causas e consequéncias.

Sem a preocupagdo em estabelecer uma linha cronologica referente as grandes obras da
climatologia urbana até os autores contempordneos, pode-se citar Evelyn (1661) como quem
introduziu estudos sobre o clima urbano de Londres. Entretanto, Howard (1818) é considerado o seu
precursor com uma obra referente a mesma cidade, na qual apontou diferengas entre a atmosfera
urbana e rural. Sendo quimico, seu trabalho teve uma interface voltada, dentre outros aspectos, a
contaminagdo do ar. A produgao cientifica inglesa ainda se beneficiou com as produ¢des de Landsberg
(1956) e Chandler (1961, 1965). Middleton e Millar (1936) estudaram o clima urbano e as ilhas de
calor em Toronto, sendo também influentes nessa orientacdo de estudos no continente americano.

Carreras et al. (1990, p. 54) afirmaram que apesar dos trabalhos de Chandler terem servido de
escola para as pesquisas britanicas, outras cidades europeias como Paris, Roma, Viena, Plymouth,
Glasgow ¢ Birmingham também receberam esse enfoque.

Para os autores houve grande difusdo dos estudos climaticos nas cidades europeias, mas em
termos numéricos, destacam-se as norte-americanas ¢ as japonesas. Cita-se Bornstein (1968) com sua
pesquisa sobre as ilhas térmicas de Nova York, complementada por estudos sobre o vento
(BORNSTEIN et al., 1972), além da cidade de Montreal, estudada por Oke e seus seguidores (OKE;
EAST, 1971; OKE; MAXWELL, 1975), entre outros. Hiroshima e Téquio foram as cidades japonesas
mais estudadas, sendo que a primeira ganhou destaque nos trabalhos de Shitara (1957) e Fukuoka e
Nobuyuki (1980), e a capital japonesa foi pormenorizada em seus aspectos climaticos por Kayane
(1964), Sasakura (1965) e Nishizawa et al. (1979) (CARRERAS et al., 1990, p. 54).

Na segunda metade do século XX, com a emergéncia da questdo ambiental, houve maior
propagacdo dessa tematica, mas, sobretudo, da abordagem meteorologica sem o viés geografico. O
estudo das médias, bastante comum, ¢ complementado pelo conhecimento do que é excepcional, o que
de fato interessa a analise geografica do clima.

No Brasil, o surgimento de uma climatologia “cientifica” ocorreu com a relativa autonomia da
meteorologia, principalmente a partir de praticas estrangeiras em instalar postos de observagdo. No
final do século XIX, com os avangos fisicos da meteorologia, esta passou a se distanciar cada vez mais
da climatologia (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 81).

Com relagdo aos primeiros estudos do clima na escala intraurbana, receberam abrangéncia as
cidades localizadas em latitudes de clima temperado, em decorréncia do modelo de divisdo da Terra
em zonas térmicas e as repercussdes dessa classificagdo. Repercussdes que associavam as zonas
localizadas em latitudes tropicais a um cenario obsoleto e a um povo preguicoso (SANT’ANNA
NETO, 2001, p. 73-74). Prevalecia a ideia de que o clima era determinante do comportamento humano

e isso gerou grande influéncia na literatura cientifica.
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Observa-se, portanto, que o clima recebeu uma descri¢do relativa e despreocupada, sendo
muitas vezes confundido com o tempo, e vice-versa, caracterizando, a principio, um conhecimento nao
sistematizado.

Sant’Anna Neto (2001, p. 5-6) retomou a iniciativa e contribuicdo de muitos autores que
publicaram suas pesquisas sobre o clima do Brasil em épocas anteriores, mas ponderou como trés
obras pioneiras, a de Henrique Morize'’ em 1891, a de Frederico Draenert'® em 1896 e Delgado de
Carvalho'” em 1917. Em comum, estas revelaram a preocupagio em tratar o clima do pais em toda a
sua extensdo territorial, seguindo as diretrizes de Julius Hann'® e colaborando com os trabalhos de
Koppen.

Ainda segundo Sant’Anna Neto (2001, p. 6), sobre as investigagdes da circulagdo atmosférica
da América do Sul, nos anos trinta do século XX, Adalberto Serra ¢ Leandro Ratisbona publicaram
trabalhos reveladores dessa dindmica regional.

De Martonne (1973) descreveu em uma produgdo abrangente e pormenorizada, aspectos do
desenvolvimento da Geografia, seus percal¢os ante a autonomia como ciéncia, reconhecendo grandes
contribuicdes, tais como as de Varenius, Humboldt e Ritter na génese do pensamento geografico. Sua
propria obra se traduz pelo forte contetido histdrico € ao mesmo tempo inovador na época, no que se
refere, sobretudo, aos temas da Geografia Fisica. A climatologia ¢ apresentada de forma ampla, porém
mitigada por uma abordagem menos dindmica, tal qual o seu conceito como “el conjunto de los
fendomenos meteorologicos que caracterizan el estado medio de la atmosfera en un punto de la
superficie terrestre.” (HANN, 1908 apud DE MARTONNE, 1973, p. 123).

O geografo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro se destacou, sobretudo, com a proposi¢ao
do Sistema Clima Urbano (S.C.U.), em 1976. Sob a influéncia de Bertalanffy (1950) e sua Teoria
Geral dos Sistemas (TGS), elaborou a nivel metodolégico, formas para o estudo do clima urbano
associando a escala temporal com a espacial, e o enfoque meteoroldgico com o geografico. O S.C.U.
foi dividido em trés subsistemas e¢ cada qual associado a um canal de percepcdo, a saber: o subsistema
termodindmico cujo canal ¢ o conforto térmico, o subsistema fisico-quimico e a qualidade o ar, € o
subsistema hidrometedrico, que tem como canal de percepgao os impactos metedricos.

A abrangéncia da metodologia ¢ a expectativa criada em torno das discussdes geograficas do
clima, contribuiram para a propagacdo de sua referéncia que até hoje orienta muitas pesquisas
correlatas. Além da difusdo do conceito de clima urbano como ““[...] um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbaniza¢do.” (MONTEIRO, 1976, p. 95), adotado nesta pesquisa.

Monteiro em seu vasto referencial teorico interpretou os paradigmas de Sorre e apresentou sua

critica a abordagem de Pierre Pédélaborde. Dentre tantas contribui¢es tedricas e metodoldgicas, a

> MORIZE, Henrique. Esbo¢o da climatologia do Brazil. Rio de Janeiro: Observatorio Astrondmico, 1891.

'® DRAENERT, Frederico Mauricio. O clima do Brazil. Rio de Janeiro: Typographia C. Schmidt, 1896. 63 p.

7 CARVALHO, Carlos Miguel Delgado de. Météorologie du Brésil. Londres: John Bale, Sons & Danielson,
1917. 528 p.

'8 Autor de “Handbuch der Klimatologie”.
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introdugdo da nogdo de ritmo'® nos estudos climatologicos é de grande repercussio nos trabalhos
nacionais.

Para Monteiro (1971, p. 9), o ritmo climatico é compreendido somente pela analise didria de
elementos climaticos, sendo uma técnica qualitativa que possibilita associa-los com os tipos de tempo
resultantes de mecanismos da circulagdo regional.

A perspectiva sistémica deste autor evidencia-se em discussdes sobre o sistema urbano e na
interpretagdo de conceitos subordinados a essa teoria geral. Tendo como referéncia Ludwig von
Bertalanffy, o sistema ¢ tratado como uma entidade que pode ser explicada principalmente pela
matematica. Segundo Bertalanffy (1977, p. 28), a necessidade da abordagem sistémica emergiu da

insuficiéncia da visdo mecanicista e da divisdo por partes ao tratar os problemas tedricos.

E necesséario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas também
resolver os decisivos problemas encontrados na organizagdo e¢ na ordem que o0s
unifica, resultante da interagcdo dindmica das partes, tornando o comportamento das
partes diferente quando estudado isoladamente e quando tratado no todo.
(BERTALANFFY, 1977, p. 53).

Nesse sentido, a andlise sistémica ¢ compativel com o holismo, definido por Capra (2006)
como “uma compreensdo da realidade em fun¢do de totalidades integradas cujas propriedades ndo
podem ser reduzidas a unidades menores”. A palavra “holon” foi utilizada por Arthur Koestler, em
1967%, para se referir aos subsistemas que sio de forma simultinea, “todos” e “partes”, assumindo
uma relevancia integrativa e uma autonomia individual, respectivamente (CAPRA, 2006, p. 40). Essa
visdo de mundo holistica perpetua-se substituindo a visdo cartesiana e mecanicista dos processos.

A climatologia, portanto, assume hoje enfoques mais evoluidos devido a sua sistematizagao.
Em 1968, realizou-se um Simposio Internacional sobre Climas Urbanos, promovido pela Organizacao
Mundial de Meteorologia (OMM). A nivel nacional, o X Simposio Brasileiro de Climatologia
Geografica “A Amazodnia no Cenario Global do Clima” foi a ultima edigdo realizada em 2012, sendo
que o evento ocorre a cada dois anos.

No que consiste ao clima urbano, os trabalhos contemporaneos ainda utilizam em grande
escala o S.C.U. Compreendido conforme as diretrizes tedricas de Monteiro (1976), acredita-se que
este elemento ¢ um importante indicador de qualidade ambiental. De tal forma que, para a sua
verificagdo, € necessario aplicar um sistema de indicadores que influenciam a temperatura, os ventos e
a umidade relativa do ar.

As diferengas térmicas entre a area urbana e a rural ja foram matéria de muitos estudos, nos
quais se concluiu o predominio de temperaturas mais amenas em areas mais distantes do centro ¢ dos
limites urbanos. Analisando as peculiaridades, ¢ possivel afirmar que os espagos urbanos tendem a ser

menos naturais enquanto os rurais sdo menos transformados. Entretanto, sobre outros aspectos, nao ha

1 “Q ritmo ¢ a esséncia geografica do clima”. (MONTEIRO, 1969).
? Livro “The ghost in the machine”.
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mais uma oposicdo significativa, tendo em vista que os efeitos do meio técnico-cientifico e
informacional (SANTOS, 1996) resultaram na maior correspondéncia de fungdes entre ambos,
principalmente nos espagos de transicao. Estes sdo exemplos de que nas relagdes humanas, a dinamica
econdmica tende a se sobrepor a dindmica ambiental, sobretudo porque a protecdo da natureza ¢
superada pelo maximo aproveitamento dos recursos naturais, interferindo em sua paisagem.

Com relagdo aos termos “urbano” e “rural”, Stewart e Oke (2009) propuseram uma
classificacdo que os substitua nos estudos de clima urbano por “local climate zones”. A fim de ilustrar
a metodologia, aplicaram os procedimentos a bacia de Nagano, na ilha japonesa de Honshu. Uma das
vantagens desse uso ¢ o fato de muitas paisagens ndo se adequarem necessariamente a condi¢do
“urbana” ou “rural”. Os autores utilizaram dados dos estudos da ilha de calor realizados por
Sakakibara (1999) e Sakakibara ¢ Matsui (2005), além da caracterizac¢do da area e outras informagdes
obtidas pelas imagens do Google Earth.

As “local climate zones” possuem quatro séries constituidas por paisagens de uma cidade,
paisagens mistas, agricolas e natural. Cada série traz uma descrigdo daquilo que poderia se enquadrar a
categoria, podendo ser predominante ou um pouco mais distante das caracteristicas tipicas. Dessa
forma, a metodologia redimensiona a visdo do “urbano” e do “rural”, pois uma area de estudo pode se
enquadrar em mais descrigdes. Para eles, um dos fatores que explica a grande propagacdo da
classificagdo convencional sdo as diferencas de balango de energia urbano-rural. Tais diferencas
resultam de uma combinacdo de aspectos nos quais se destacam os materiais de construcdo utilizados
nas cidades, a cobertura e os diferentes usos do solo, bem como a insuficiéncia de cobertura vegetal e
as suas maiores fontes potenciais de poluicdo. Essas condigdes propiciam a formacdo de uma
atmosfera mais quente que pode contribuir para a geragdo das chamadas ilhas de calor urbanas (ICU).

Também ¢ relevante a distingdo entre o calor sensivel (aquecimento) e o calor latente
(evapotranspiracdo) das areas. A energia que atinge a superficie terrestre € devolvida a atmosfera por
esses dois fluxos que ao interagirem com a umidade resultam em um balango de energia diferenciado,

conforme as caracteristicas de cada ambiente (FISCH et al.,1998, ndo paginado).

A expressdo mais concreta da mudanga do balango de energia nos ambientes
urbanos configura-se na geracdo de ilhas de calor. Caracterizada por uma cupula de
ar quente que cobre a cidade, a ilha de calor urbana (ICU) é a manifestagdo do
aumento das temperaturas causado por caracteristicas fisicas (alta densidade de
construgdes, concentragdo de materiais construtivos de grande potencial energético
de emissividade e reflectincia) e as atividades urbanas. (AMORIM et al., 2009, p.

1.

As ilhas de calor, portanto, sdo bolsdes de ar com temperaturas mais elevadas que as de seu
entorno, cuja formagdo deve ser interpretada pelas particularidades locais e de areas vizinhas (Figura
8). Esta relacionada as diferencas de uso ¢ ocupagdo do solo da area central da cidade e do ambiente
rural préximo (AMORIM et al., 2009, p. 2). Sua ocorréncia depende de condiges atmosféricas

bastante definidas, como céu sem nebulosidade e calmaria.
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A ICU ¢ essencialmente definida pela diferenca de temperatura entre a area central
da cidade ¢ o ambiente rural ou zonas periféricas com baixa densidade de
construcdes. Além da distingdo simples urbano-rural ou centro-periferia, ¢
principalmente uma diferenca de uso e ocupag¢do do solo. O ambiente urbano e
especialmente o centro ¢ normalmente ocupado por uma alta densidade de
construcdes, com superficies verticais, enquanto que o ambiente rural é ocupado por
baixa densidade de construcdes e vegetagdo arbdrea esparsa ou gramados.
(AMORIM et al., 2009, p. 2).

Figura 8 - Perfil da ilha de calor urbana
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Desde cidades de grande porte, como as areas metropolitanas, at¢ mesmo nas de pequeno
porte pode haver o registro de ICU, mas com magnitudes que se distinguem. E importante ressaltar
que para compreender a sua incidéncia, deve-se conhecer o sitio urbano local, a dinimica econémica e
sua estrutura urbana.

Para explicar a origem desse nome, Carreras et al. (1990, p. 54) citaram Manley (1958) como
quem denominou isla urbana de calor a diferenca de temperatura entre o centro ¢ as areas periféricas
da cidade. Este também observou que havia uma perceptivel diferenca de umidade, inversamente
proporcional a temperatura, e que denominou isla de sequedad.

Alcoforado ¢ Andrade (2006) apresentaram algumas tentativas de interpolacdo de
temperaturas do ar urbanas para o desenho de mapas térmicos. Utilizaram diferentes conjuntos de
dados obtidos em trabalhos de campo realizados na década de 1990, em varios experimentos com
repeti¢do das medi¢cdes combinadas com trabalho de campo mais recente.

Aplicaram uma técnica de regressdo multipla (Stepwise) para estabelecer a relagdo numérica
entre a temperatura do ar e alguns fatores geograficos. Quando a relagdo entre ambos nao era linear,
fez-se uma transformagao matematica da variavel.

Para os autores, estudos anteriores como o de Alcoforado (1992) revelou mais episodios de
aumento da temperatura do ar, sobretudo, no inverno de Lisboa. A ilha de calor observada com uma
forma especifica ndo ocorreu nos mesmos lugares, contribuindo para essa disting@o a presenca ou nao

de ventos. Além disso, concluiram que os padrdes térmicos locais eram também influenciados por
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caracteristicas geograficas da area, tais como a topografia, o estuario do rio Tejo e a proximidade com
0 oceano Atlantico.

Amorim et al. (2009) realizaram um estudo sobre ilhas de calor comparando as cidades de
médio porte, Presidente Prudente (SP - Brasil) ¢ Rennes (Franga), com clima tropical continental e
temperado oceanico, respectivamente. Os procedimentos para a pesquisa foram as medidas
convencionais em pontos fixos e méoveis e os dados térmicos do satélite Landsat TM. A analise da
imagem permitiu observar as mudancas do uso do solo nas duas ultimas décadas, e a verificar as
principais fontes de calor na cidade que podem contribuir para a formagdo da ICU. Ressalta-se que as
imagens do canal termal do Landsat 7 permitem a estimativa da temperatura da superficie ¢ ndo da
temperatura do ar, e possuem resolugdo espacial de 60 metros.

A metodologia do transecto movel, adaptada de Oke e Maxwell (1975), Gomez e Garcia
(1984), Johnson (1985) ¢ Pitton (1997), possibilitou constatar a formagao de ilhas de calor nos bairros
densamente povoados € no centro, em ambas as areas de estudo. Entretanto, em Presidente Prudente
verificou-se mudangas nesse padrdo de distribuicdo em funcdo da dire¢do e da velocidade do vento,
responsavel pelo deslocamento da ICU para outras areas. Os autores observaram a presenga de duas
células com temperaturas mais elevadas separadas da ilha de calor, mas relacionadas, sobretudo, com
a alta densidade de construgao.

Concluiram que, apesar dos diferentes processos de crescimento e das particularidades
climaticas das cidades, a urbanizagdo desempenhou importante papel na explicacdo das temperaturas
mais elevadas, principalmente no periodo das 10 as 16h, horario de maior aquecimento diurno. As
imagens do Landsat, associadas aos dados dos transectos térmicos, confirmaram as areas fontes de
calor ¢ evidenciaram as mudanc¢as de uso do solo, oriundas tanto do crescimento das areas urbanas
quanto dos seus aspectos construtivos e de cobertura, por exemplo.

Por fim, Amorim et al. (2009) considerando a localizac¢do das cidades, compararam a radiagdo
recebida e a refletida pelos tipos de materiais usados nas edificagcdes. Sabe-se que os diferentes
materiais empregados nas construgdes, assim como a vegetagao e o solo, possuem albedos especificos,
ocasionando diferencas também nos valores de absor¢do e emissdo de energia (BIAS; BAPTISTA;
LOMBARDO, 2003, p. 1742). Isso influencia na configura¢do de temperaturas maiores no centro da
cidade, uma vez que a refletividade dos materiais da superficie urbana é mais alta, e estes existem em
grandes quantidades.

Em sintese, a ilha de calor em Presidente Prudente intensificou o desconforto térmico,
compondo um indicador de qualidade ambiental urbana, enquanto em Rennes, a ilha de calor
melhorou as condi¢des térmicas mais severas, porém em outras situagdes, juntamente com a poluicdo
do ar, também causou desconforto.

Admite-se que a radiacdo emitida pelo Sol ¢ diferentemente absorvida pelos materiais de
suporte utilizados nas cidades, distinguindo-se também com os do campo em termos de quantidade e

variedade. Com relagdo a quantidade, ha menor densidade de constru¢do nas propriedades rurais e,
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geralmente, nas areas suburbanas. A variedade, por sua vez, expressa as diversas formas pelas quais as
construcdes da cidade se caracterizam, como o uso de muros, portdes, telhados de fibrocimento, entre
outros. Também ¢ relevante, a presenca de infraestruturas tipicamente urbanas, tais como o asfalto.

A maior densidade de construgdes na cidade se associa ao fato de que muitos dos materiais de
edificagdo sdo grandes estocadores de energia. Esta se acumula durante o dia, principalmente nos
momentos de maior insolagdo e ¢é refletida durante a noite. Por isso, as ilhas de calor noturnas sdo
referéncias constantes nos estudos de temperatura do ar intraurbana, uma vez que o calor liberado
podera formar areas com diferencas térmicas significativas.

O albedo ¢ outra possivel abordagem quando se trata de ambientes construidos geradores de
desconforto. Essa constatacdo se baseia no fato de que, em grande parte das construgdes “a cobertura é
o elemento da edificagdo mais exposto a radiac¢do solar.” (FERREIRA; PRADO, 2003, p. 1). Segundo
o glossario do INPE?', albedo ¢ “a razdo entre a quantidade de radiagdo refletida pela superficie da
Terra e a radiagdo proveniente do Sol. Superficies que possuem altas taxas de albedo incluem areia ¢
neve, enquanto que baixas taxas de albedo incluem florestas e terra fresca”. Trata-se, portanto, de uma
medida que relaciona a quantidade de luz refletida em uma superficie e a quantidade incidente sobre
ela. Os diferentes materiais de edificacdo possuem albedos ¢ emissividade distintos, podendo-se

estender essa particularidade aos ambientes rural e urbano.

O albedo ou refletancia dos materiais utilizados em coberturas de edificios ¢ uma
das variaveis responsaveis por seu ganho de calor, pois representa a por¢do da
radiagdo solar incidente, que ¢ refletida pelo material, porém o desempenho térmico
dos materiais, caracterizado pela temperatura superficial que os mesmos podem
atingir, estd vinculado a emissividade dos materiais, que é responsavel pelo seu
resfriamento radiativo, e determina a quantidade de radiacdo térmica que € irradiada
para o entorno. Superficies com elevado albedo e emissividade permanecem mais
frias quando expostas a Radiagdo Solar, pois absorvem menos radiagdo e emitem
mais radiagdo térmica para o espaco. Conseqiientemente, transmitem menos calor
para o seu entorno. (FERREIRA; PRADO, 2003, p. 10-11).

Nos estudos de Ferreira e Prado (2003), que avaliaram o desempenho espectral dos materiais
mais comuns utilizados em coberturas de edificios no Brasil, a cerimica vermelha e a branca foram as
unicas que atingiram temperaturas superficiais mais baixas que as temperaturas do ar, mesmo expostas
as condi¢des climaticas do ambiente. Apesar de terem albedos similares aos de materiais metalicos
(aproximadamente 55%), estes ultimos atingem temperaturas superficiais muito mais elevadas. Isso
porque os materiais metalicos possuem baixa emissividade, ou seja, as perdas de calor por convecgdo

ndo sao suficientes para resfria-los (Tabela 1).

*! Disponivel em: <http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml#a>.
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Tabela 1 — Comparagdo da temperatura superficial entre materiais de cobertura comuns nas edificagdes

MATERIAL Albedo envelhecido Emissividade do Temperatura Diferenca de
material superficial temperatura entre o

ar e o material
a envelhecido E (°C) (°C)
Ceramica vermelha 0,53 0,9 36,8 -0,1
Ceramica branca 0,54 0,9 36,2 -0,6
Metal (Al i Sem 0,54 0,25 60,1 23,2

+Z) i pintura

Adaptado de: Ferreira; Prado (2003, p.10).
Organizagdo: Minaki (2012).

Na Tabela 1, a temperatura superficial ¢ a estimativa para cada tipo de material de cobertura
especificado, tendo como pardmetro as condi¢des determinadas pela Norma ASTM E 1980-98
(Standard Practice for Calculating Solar Reflectance Index of Horizontal and Low-Sloped Opaque
Surfaces)™. Ressalta-se que “Quanto mais proxima a temperatura superficial de determinado material
em relacdo a temperatura do ar menor serd a transmissdo de calor para o ar por convecgao € para o
entorno por radiacdo” (FERREIRA; PRADO, 2003, p. 9), assim pelos dados, conclui-se o quanto os
materiais metalicos estocam calor. Apesar dos valores de albedo aproximados, a diferenca consiste
principalmente nos valores de emissividade, dai a importancia de correlaciona-los. A abordagem que
realca o potencial de energia recebida e refletida pelos materiais que compdem 0s espagos, necessita
de uma compreensdo mais ampla acerca da distribui¢do de radiagdo no planeta, uma vez que as
diferentes latitudes recebem diferentes quantidades de insolagdo durante o ano. O movimento aparente
do Sol (explicado pelo movimento de rotagdo da Terra) complementa a interpretacdo sob esse
enfoque, considerando que o Sol ndo realiza 0 mesmo trajeto no decorrer do ano devido a fatores
como o movimento de translacdo da Terra e a inclinac¢do de seu eixo.

Oke (1978) ja havia distinguido o albedo e a emissividade de varios materiais urbanos e rurais,
e identificado a variacdo do albedo nas areas urbanas em razao da diversidade dos materiais utilizados
na construgdo. Entretanto, ressalta-se que esse elemento também varia conforme o comprimento de
onda e o angulo de incidéncia dos raios luminosos. Considerando que a alta emissividade térmica esta
acima de 85%, e que o material nessa condi¢do ¢ capaz de irradiar o calor para longe de si e se manter
fresco (GARTLAND, 2010, p. 60 ¢ 72), tem-se a possibilidade de aumentar o albedo e também o
sombreamento das arvores para minimizar o desconforto térmico e os efeitos gerados.

Portanto, ha explica¢des fisicas para compreender a maior concentragdo de calor nos centros
urbanos. Porém, o urbano e o rural sdo dois conceitos que atualmente necessitam de revisdo, como ja
demonstrado pelo trabalho de Stewart e Oke (2009), sobretudo o rural, cujas peculiaridades,
principalmente as naturais, vém sendo absorvidas pela ocupagdo econdmica dessa paisagem

fornecedora de matéria-prima a industria.

2 Disponivel em: <http://enterprise.astm.org/filtrexx40.cgi?>+REDLINE_PAGES/E1980.htm>.
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Coltri et al. (2007, p. 5151) destacaram a incorporagdo da técnica do sensoriamento remoto
nos estudos de clima urbano e de ilhas de calor, ressaltando a visdo multiescalar proporcionada pelos
dados dos sensores. Os autores verificaram a influéncia do uso do solo rural na formagdo da ICU em
Piracicaba/SP. Isso porque a area rural do municipio ¢, em quase sua totalidade, abrangida pela cultura
da cana-de-agucar. Como a pesquisa foi realizada no inverno, época da entressafra da cana-de-acucar,
o solo nessas areas fica exposto, ocorrendo a intensificagdo do calor que ¢ transportado para a area
urbana, tendendo a aumentar a magnitude das ilhas de calor.

Buscando identificar a morfologia ¢ a sua intensidade, compararam os dados da esta¢do de
inverno com os de outono, época de safra, desenvolvendo a metodologia através de técnicas de
sensoriamento remoto como a combinac¢do de bandas do satélite Landsat 7 e fotografias aéreas do
municipio.

Os resultados demonstraram que o excesso de material de construgdo civil € a auséncia ou
insuficiéncia de areas verdes contribuiram para a formagdo da ilha de calor. Destacaram que as telhas
de cimento, amianto e o asfalto sdo estruturas que tendem a refletir mais energia, podendo-se afirmar
que “[...] locais com excesso de materiais como telhas de cimento e amianto interferem
significativamente na intensidade das IC.” (COLTRI et al., 2007, p. 5153).

Além disso, em Piracicaba nado se verificou o modelo classico de ilhas de calor no centro da
cidade, observando-se o que os autores chamaram de efeito oasis que pode ser provocado por areas
mais vegetadas, por exemplo. E ainda, o estudo concluiu que as ilhas de calor de inverno (periodo de
entressafra da cana-de-acticar) foram mais intensas do que as de outono (periodo de safra), reforgando
a capacidade das areas verdes e da cobertura vegetal em amenizar a temperatura.

Em outra ocasido, Lombardo (1985) utilizou essa metodologia ainda pouco explorada no pais.
Através de imagens do satélite Landsat, a autora comparou as temperaturas da superficie de diferentes
areas da metropole paulistana, obtendo diferengas de mais de 10°C.

Imagens de satélite do canal termal sdo importantes instrumentos para se associar as possiveis
fontes de calor antropogénico com as temperaturas mais elevadas de um transecto mével. Por sua vez,
as imagens do Google Earth permitem a visualizagdo do uso do solo, informacdo essencial para a
analise dos mecanismos que influenciam a formacdo da ilha de calor. Portanto, sdo significativas
também para a compreensao da espacialidade da ICU, que em muitos estudos acaba ndo se limitando

as areas centrais, deslocando-se para outros locais (Quadro 10).
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Quadro 10 — Exemplos de espacializacdo da ilha de calor urbana

| o o 7 |2 ﬂ- _ - No trabalho de Prats et al. (2005, p.
- e, | | . T 321), a ilha de calor em Zaragoza
R ; (Espanha) possui diferentes localizagdes

que correspondem ds principais diregdes
do vento. Os trés modelos espaciais sdo:
e e 1 - maior tfemperatura (representada
pelas cores mais claras) nas dreas centrais
e diminuigdo dos valores na periferia;

2 - as maiores temperaturas localizam-se
a leste da cidade;

3 - a ilha de calor se desloca a oeste da
cidade

Os mapas representam os componentes padronizados obtidos
a partir de uma série de dados térmicos.

- No trabalho de Alcoforado e Andrade
1 i 2 (2006), verificou-se que as zonas mais
[ . : quentes ocorreram tanto ho inverno quanto
' : : no verdo, mas ndo foram sempre as
_ mesmas. No verdo, quando o vento é mais
@ .| : forte, a temperatura é maior ao longo do

vale (1), e quando ndo hd vento, os topos de

: 8 o 1o LB gl S — | i morros sdo os locais mais quentes. Em

Desvios da temperatura do ar : Desvios da temperatura do ar | condigdes de inverno calmo, o vale possui

do aeroporto, situado a do aeroporto da cidade, com | o5 pontos mais frios, principalmente onde a
sotavento da cidade, em uma ventos de Norte

) densidade de construgdo € menor (2).
noite sem ventos

Organizacdo: Minaki (2012).

Pelo Quadro 10 ressalta-se um dos aspectos importantes a serem interpretados em conjunto
com a ilha de calor ¢ a magnitude. Trata-se da sua localizagdo que pode manter relagdes com a
topografia do terreno, o uso do solo ou atributos climaticos como o vento.

Lima (2005) estudou as tipologias urbanas, relacionando aos microclimas, de tal forma que, a
analise permitiu uma intersec¢do com o planejamento para a reflexdo de constru¢des mais adequadas
ao conforto da populagdo de algumas areas de Curitiba.

Como a propria autora afirmou, “o entendimento do clima urbano também possibilita o
desencadeamento de processo de economia de energia elétrica, pois pode contribuir com a construgdo
de situagOes mais amenas em relagdo ao clima.” (LIMA, 2005, p. 13). Isso evidenciou um de seus
objetivos que consistiu em relacionar a forma urbana com o consumo de energia em climatizagdo
artificial de edifica¢des. Para tanto, utilizou quatro métodos, conceituais e paramétricos, sendo estes
ultimos dependentes de parametros de balanco de energia e do estabelecimento de correlagdes entre a
temperatura do ar e as condi¢des de uso e ocupacao do solo, respectivamente.

Conhecer as caracteristicas fisicas, econdmicas, habitacionais e sociais da area é fundamental
para partir de pressupostos que demandam a andlise. A descricdo pormenorizada do local ¢ mais

eficiente quando complementada com o conhecimento da circulagdo regional, para a interpretagdo dos
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sistemas atmosféricos atuantes durante os episodios de registro de dados. Assim, as avaliagdes de
clima urbano necessitam da interacdo escalar entre o intraurbano e o regional, assim como os registros
de estacdes meteorologicas sdo essenciais para a descoberta do ritmo climatico, conforme propds
Monteiro (1971).

Carreras et al. (1990) estudaram a ilha de calor na area metropolitana de Barcelona, através de
cinco trajetos de transectos moveis noturnos (axial, transversal, diagonal, periférico e litoral), em que
tentaram dimensionar as particularidades locais, registrando a diferenca maxima de 6,9°C. Fizeram
uma caracterizagdo fisica da area de estudo, explicando os gradientes térmicos obtidos em mais de
cinquenta dias de medigdo (1985-1987). Os autores ainda contribuiram com um levantamento teorico,
a nivel internacional.

Prats et al. (2005) estudaram os efeitos da urbanizagdo na cidade espanhola de Zaragoza, a
partir de trés trajetos de medi¢Oes térmicas moéveis realizadas em 27 episodios. Pelos resultados
obtidos, concluiram que ha influéncias da topografia do terreno, da densidade de edificagdo, da
cobertura vegetal e da refletividade dos materiais de construgdo no aumento da temperatura urbana.
Além disso, a espacializagdo das ilhas de calor demonstrou que houve trés “modelos” de sua
localizagdo, sendo que os ventos de Noroeste (NW) e Sudeste (SE) foram os grandes responsaveis
pelo deslocamento dessas ilhas além da area central. Em geral, estas apresentaram formato concéntrico
ou proximo do circular.

A cidade de Zaragoza possui algumas particularidades tais como o clima mediterrdneo com a
influéncia da continentalidade, topografia sem grandes contrastes, na qual o ponto mais alto encontra-
se a 280 m de altitude, precipitacdo anual escassa de 320 mm e ventos que podem alcangar intensidade
alta devido ao forte efeito orografico advindo de um corredor formado pelos Pirineus e pela
Cordilheira Ibérica, a noroeste ¢ sudeste.

Uma importante técnica utilizada pelos autores foi a estatistica para a correcdo de possiveis
erros nas medicdes, equagdo extraida de Montavez et al. (2000), e a analise de regressdo multipla por
passos, na qual os fatores condicionantes das mudangas na temperatura sdo incorporados a um modelo
matematico, pela correlagdo com a distribui¢do espacial da temperatura do ar. A topografia da area,
por exemplo, representou 38% da variagdo espacial da temperatura, e essa metodologia foi baseada em
Hair et al. (1998).

Atualmente, portanto, percebe-se a importancia das medidas méveis para a formag¢do de um
banco de dados nos estudos relacionados ao clima urbano. Alguns autores trabalham com percursos no
sentido norte-sul, leste-oeste e radial, enquanto outros seguem trajetos que especificam
particularidades da area de estudo (CARRERAS et al., 1990). Carreras et al. (1990, p. 57) baseados
em Martin Vide (1987), descrevem que Schimidt (1930) foi o primeiro a aplicar essa técnica em
Viena, sendo um “[...] instrumento verdaderamente util y eficaz para el estudio de las diferencias

térmicas observadas entre las ciudades y sus alrededores.”
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Outra pratica bastante comum ¢ o uso de imagens de satélite das areas de estudo buscando
complementar os dados extraidos de outras fontes. A geracdo de cartas tematicas também fornece mais
condigdes para que o pesquisador visualize e conceba reflexdes precisas do fendmeno em questao.

A precisdo ¢ ainda fornecida pelo uso da estatistica, instrumento complementar das analises,
normalmente empregado a partir de calculos simples que ndo requerem a demasiada especificidade do
profissional formado em outro campo de atuagdo. Tal ciéncia é promissora devido a dindmica com que
pode ser aplicada como recurso. E a climatologia em face da busca pela precisdo quantitativa, um dos
aspectos que deve orientar os trabalhos sem a perda do enfoque qualitativo, necessita de métodos
estatisticos.

Sua utiliza¢do proporciona uma visdo mais geral que pode subsidiar a pesquisa e ofertar outras
abordagens. Em estudos de clima urbano, por exemplo, pode ocorrer o tratamento de uma série
historica de temperatura ou de precipitagdo pluviométrica. Erros resultantes dos equipamentos de
medigdes podem ser estimados e calculos comuns como média, moda ¢ desvio padrdo sdo facilmente
adaptaveis as pesquisas.

Sao relevantes também, suas vantagens visuais, pois sintetizam percepcdes a respeito de um
grande conjunto de dados, muitas vezes dificil de manusear por faltar o refinamento que as formulas
ou os graficos admitem. Entretanto, deve-se tomar cuidado com o seu uso, pois a analise geografica e
social na interpretagdo do clima ndo pode ser suprimida. Isso porque, “[...] a repercussdo dos
fenomenos atmosféricos na superficie terrestre se da num territdrio, transformado e produzido pela
sociedade, de maneira desigual e apropriado segundo os interesses dos agentes sociais.”
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 170). Em outras palavras, deve ser concebida como uma técnica
dentro de uma ciéncia e nio se sobrepor nesta relacao.

A estatistica esteve associada a climatologia em varios trabalhos, como os de Morize,
Draenert, Belfort de Matos ¢ do IBGE, objetivando-se o uso de valores médios e extremos
(SANT’ANNA NETO, 2001). Atualmente, busca-se na logica matematica e estatistica um
embasamento mais técnico ¢ metodologico para aplicar aos estudos de fendmenos atmosféricos e

ambientais, do que uma orientacédo tedrica e conceitual (Tabela 2).

Tabela 2 — Exemplos do uso de técnicas estatisticas em trabalhos de clima urbano e qualidade ambiental
Autor e/ou trabalho Recurso estatistico aplicado

Tarifa (1977) Técnica da analise fatorial

Comune et al. (1982) Sistema de ponderacdo determinado pela técnica estatistica de analise
multivariada, aplicado a um sistema de indicadores de qualidade de vida
urbana

Borja (1998) Elaboracdo de Diagramas de Paretto que permitiram a identificacéo das
variaveis da qualidade ambiental urbana que estiveram abaixo ou acima
dos niveis minimos, facilitando a tomada de decisdo pelo Poder Publico

indice de Qualidade de i Uso de um modelo matematico que é articulado entre indices setoriais por
Vida Urbana para Belo i meio da ponderacéo das variaveis de qualidade ambiental
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Horizonte — IQVU/BH
Regressédo multipla por passos, na qual os fatores geograficos e urbanos
Prats et al. (2005) considerados foram incorporados ao modelo matematico, de acordo com a
correlagdo que apresentaram com a distribuicdo espacial da temperatura
doar
Alcoforado e Andrade Técnica de regressdao multipla Stepwise para modelar a relagdo da
(2006) temperatura do ar e os diferentes pardmetros geograficos considerados

Organizacdo: Minaki (2012).

A Tabela 2 contém apenas alguns exemplos de autores que aplicaram recursos estatisticos. A
intencdo ndo ¢ o de eleger os mais vantajosos, pois cada qual deve ser tratado de maneira conjunta
com os objetivos do trabalho a que se propoe.

Como ¢ bastante comum adquirir informa¢des de estacdes meteorologicas, o Método de
Ponderacdo Regional, elaborado por Paulhus e Kohler, em 1952, pode ser muito util. Trata-se do
aproveitamento de dados mensais de precipitacdo e médias mensais de trés estacdes do entorno mais
préoximo da area de estudo para corrigir falhas ou dados faltantes. E possivel utiliza-lo tanto para a
precipitacdo mensal quanto para as temperaturas de média maxima e média minima.

As ferramentas do Excel” permitem céalculos simples como a soma e¢ a média,
disponibilizando também aqueles mais especificos como o do desvio padrdo e da covariancia. O uso
de médias permite a visualizagdo de modelos de comportamento dos elementos em analise, porém
salienta-se a necessidade de manusear e/ou conhecer todos os dados, para compreender em sua integra,
informacdes que ndo ficam evidenciadas. Os calculos gerados, ainda podem ser agregados em graficos
ou tabelas detalhadas e organizadas para expor, por exemplo, as normais, tendéncias ou extremos
climaticos.

Em sintese, a climatologia se utiliza de uma série de instrumentos técnicos e metodologicos,
sendo a estatistica um recurso bastante apropriado para atender a demanda da informagdo objetiva.
Gerardi e Silva (1981, p. 1) chamaram a aten¢do para os procedimentos matematico-estatisticos
normalmente aplicados em disciplinas que estdo presentes nos cursos de Geografia do pais. Advindos
da “revolugdo quantitativa” iniciada na segunda metade do século XX e ja ultrapassada, hoje fornecem
apoio a diferentes ideologias, além do que “as técnicas quantitativas ndo excluem outras técnicas de
pesquisa geografica como, por exemplo, o trabalho de campo e a interpretagdo de cartas ou fotografias
aéreas.” (GERARDI; SILVA, 1981, p. 1).

Logo, as autoras afirmaram que a quantificagdo ¢ um meio para se chegar a conclusdes, mas
ndo um fim, pois a teoria geografica e os objetivos definem os parametros em cada caso.

Dentre tantas técnicas apresentadas de forma simplificada para facilitar o uso desse meio por
profissionais geografos, estudantes e outros interessados, destaca-se a tabela de frequéncia e o

histograma. Para elabora-los, determina-se um numero razoavel de classes, que pode ser feito de

 Trabalho desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Belo Horizonte em parceria com a Pontificia  Universidade
Catolica de Minas Gerais (PUC/MG), na década de 1990.
** Marca registrada da Microsoft Corporation.
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varias maneiras, para se chegar a frequéncia absoluta e relativa do seu intervalo. A partir disso, ¢
possivel gerar o histograma “que ¢ a representacdo grafica de distribuicdes de frequéncia, dando
assim, uma impressao visual do conjunto de dados.” (GERARDI; SILVA, 1981, p. 36).

Por fim, retoma-se um dos objetivos da presente pesquisa que € o de buscar as articulagdes do
clima urbano ndo s6 com técnicas, mas com outros elementos presentes na natureza, cuja manifestacao
positiva contribui para a qualidade ambiental urbana. Dessa forma, o sistema de indicadores

geoambientais se estruturou tal qual a Figura 9.

Figura 9 — O clima urbano como indicador de qualidade ambiental

QUALIDADE DE VIDA

Qualidade
Ambiental
Urbana

1

Clima urbano

] —

| Densidade de construgies

Espagos livres e dreas verdes ‘

/’ Fontes potenciais ‘\

de poluigdo

~ Enchentes
Populagdo
Temperatura e umidade Cobertura vegetal
relativa do ar arbérea

Organizagdo: Minaki (2011).
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CAPITULO 4 - SISTEMA DE INDICADORES BASEADO NO CLIMA URBANO

O conjunto de indicadores aqui denominado sistema, foi utilizado de forma a organizar a
analise da qualidade ambiental baseada no clima urbano. Neste capitulo abordou-se a importancia dos

indicadores selecionados, consistindo em uma fundamentagao teorica a partir de estudos ja existentes.

4.1 Indicador espacos livres e areas verdes

Os espacos livres e as areas verdes, em conjunto com a cobertura vegetal arborea (topico 4.2),
foram enfatizados, por se considerar todas as formas de verde urbano, essenciais a vida e ao
Planejamento da Paisagem. Embora o termo “espaco livre”, pelo senso comum, ndo seja
automaticamente vinculado a vegetagdo como areas verdes e cobertura vegetal faz supor que sdo,
trata-se de uma categoria de espaco nao construido, portanto, com o seu grau de importancia para a
analise ambiental urbana.

Bannon (1976) considerou os espagos livres como “Open Space-land or water area left open or
undeveloped as an element in planning and design processes”, nos quais estdo incluidos desde os
espagos livres naturais até os urbanos. Cavalheiro et al. (1999, ndo paginado) ampliaram esse

entendimento da seguinte forma:

Os espagos livres de construgdo constituem-se de espacos urbanos ao ar livre,
destinados a todo tipo de utilizagdo que se relacione com caminhadas, descanso,
passeios, praticas de esportes e, em geral, a recreag@o e entretenimento em horas de
ocio; os locais de passeios a pé devem oferecer seguranca e comodidade com
separacdo total da calcada em relacdo aos veiculos; os caminhos devem ser
agradaveis, variados e pitorescos; os locais onde as pessoas se locomovem por
meios motorizados ndo devem ser considerados como espagos livres. Os espagos
livres podem ser privados, potencialmente coletivos ou publicos ¢ podem
desempenhar, principalmente, fungdes estética, de lazer e ecologico-ambiental, entre
outras.

A partir desta definicdo surge o problema da multiplicidade de espagos livres possiveis,

minimizado pela classifica¢do de Cavalheiro (1982, p. 5), conforme Gréning (1976) (Quadro 11):

Quadro 11 — Classificag@o dos espacos livres

Classificacdo dos espacos livres Exemplos
1) Espagos livres de uso particular Quintais, jardins particulares
2) Espagos livres de uso potencialmente i Terrenos baldios urbanos ndo cercados, pdtios de escola,
coletivo pdtios de igreja, clubes
3) Espagos livres de uso publico Espagos acessiveis ao publico em geral

Fonte: Cavalheiro (1982, p. 5).
Organizacao: Minaki (2012).

Adotou-se o conceito de espacos livres conforme o Quadro 11, excetuando-se os espacos

livres de uso particular, mediante a dificuldade de levantamento conforme a metodologia utilizada. Por
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sua vez, o conceito de areas verdes escolhido consta no §1° do art. 8° da Resolugdo do CONAMA n°
369/2006, qual seja “espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica, paisagistica e
recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo
dotado de vegetacao e espacos livres de impermeabilizagio”.

A importancia desses indicadores demonstra a necessidade de unir esforgos para que se
tornem atributos marcadamente presentes nas discussdes de clima urbano e de qualidade ambiental,
pelas fungdes benéficas que exercem em condi¢des apropriadas. Tais fungdes, como bem salienta
Cavalheiro e Del Picchia (1992, p. 31), sdo ecologicas, estéticas e de lazer, e precisam de integragdo
com o planejamento urbano, instrumento que pode contribuir para a geragdo destas condigdes
propicias. Isto é, situagdes em que as consequéncias da urbanizagdo, de forma geral, e a insuficiéncia
do aparato legislativo ndo comprometam os efeitos benéficos destes indicadores.

Sobre a conceituacdo de ambos, na literatura cientifica ndo existe um consenso entre os
autores; no campo pratico ¢ juridico, algumas prefeituras fazem interpretagdes bastante distintas.

Na Constitui¢do Federal, o lazer, uma das fungdes dos espagos livres, é considerado um direito
social (artigo 6°) que deve ser assegurado ao ser humano, tal como a educagdo, a saude, o trabalho,
dentre outros. Por isso, cabe ao planejamento dar importancia a criagdo de locais acessiveis as praticas
de lazer e ao divertimento da populacdo nos momentos de 6cio. Paralelamente, estimular o uso de
espacos ao ar livre no momento em que a sociedade supervaloriza as opgdes de passeio em espacos
fechados, e minimizar a rotulagdo de que se trata de lugares destinados as populagdes de baixa renda
ou fadados & depredagdo urbana®™. O aparente descaso com os espacos livres e as areas verdes,
possivelmente se origina do fato destes “[...] ndo gerarem recursos monetarios, o que dificulta as a¢des
de conservacao ou movimento de defesa” (MINAKI, 2007, p. 43), sendo desinteressantes ao mercado
imobiliario em algumas situagdes, salvo aquelas em que existe um interesse na sua defesa como
atrativo a populag@o.

A lei maior também assegura no artigo 225 o direito ao “meio ambiente equilibrado” que ¢é
fundamental a qualidade de vida, logo deve ser defendido e preservado pela coletividade. Em outras
passagens do texto normativo, o “meio ambiente” é referido em seu grau de importancia, refor¢cando a
necessidade de protegé-lo de possiveis agressdes, por ser um bem insubstituivel.

Nao deveria ser preciso uma lei constitucional para o ser humano compreender que os espagos
livres de edificagdes compdem parte dessa natureza que tanto se busca preservar. Sobre a estrutura
urbana, rompem a impressao da paisagem densamente construida ¢ habitada e propiciam momentos de
descontragdo e de espontaneidade nas relagdes humanas, muitas vezes, ndo mais evidenciados nos

processos mecanicos que conduzem a rotina das pessoas nas cidades.

» Sobre esse assunto, consultar: MONICO, Ilza Maria. Arvores e arborizacio urbana na cidade de
Piracicaba/SP: um olhar sobre a questdo a luz da educagdo ambiental. 2001. 165 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queir6éz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br>.
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Ao verde urbano associa-se o reconhecimento do potencial para amenizar a temperatura, e
maior conforto a populac@o nas areas que possuem mais vegetagdo, sobretudo a arborea. Por isso, sdo
validas as tentativas dos responsaveis pela gestdo urbana em aumentar as areas vegetadas e o plantio
de arvores de grande porte nos espagos livres, na frente dos lotes e at¢ mesmo no interior destes.
Entretanto, essa ultima ag¢@o depende muito mais de um esforgo individual.

Nucci (1996, 2008) ao estudar a qualidade ambiental urbana no distrito de Santa Cecilia,
utilizou os espagos livres como um dos indicadores a ser cartografado para a geragdo da carta de
qualidade ambiental. Sustentou que para o exercicio das trés funcdes citadas anteriormente (estética,
ecoldgica e de lazer), o espago livre ndo deveria estar totalmente desvinculado da vegetagdao. Como na
cidade ¢ dificil encontrar espagos em que essas trés fungdes sdo desempenhadas a0 mesmo tempo, sua

analise procedeu de forma separada.

Os espagos livres, as areas verdes e a cobertura vegetal sdo elementos fundamentais
para um planejamento urbano que se preocupa com a qualidade ambiental, sendo o
poder publico quem deve planejar, criar e ajudar a manter ambientes agradaveis e
estéticos, dentro dos padrdes aceitaveis para uma vida saudavel dos moradores,
deixando aos cidaddos a escolha de onde querem passar suas horas de lazer.
(BUCCHERI FILHO; NUCCI, 2006, p. 57).

Buccheri Filho e Nucci (2006, p. 57) ressaltaram a necessidade de mais espacgos de contato
com a natureza nas areas urbanizadas, ¢ que este acesso ndo seja dificultado por longas distancias.
Sobre isso, a Lei municipal n°. 2.913 de 1988 de Aragatuba estabeleceu algumas normas.

Inicialmente, dispOs que, area livre de uso publico “¢ a area publica de uso comum ou especial
do povo, destinada exclusivamente ou prevalentemente a recreagdo ou lazer ao ar livre”. Quanto a area
verde, a mesma legislagdo em capitulo referente aos requisitos para o parcelamento do solo, designou
que 15% de todo projeto de loteamento deveria ser destinado a esse tipo de area (artigo 2°, IV, “b”), e

ainda disciplinou a seguinte questao:

Art. 2.[...]

[..]

V — A localizagdo das areas verdes devera atender as seguintes disposicdes:

a) 50% (cinquenta por cento) do percentual exigido para dareas verdes serd
localizado pela Prefeitura em um sé perimetro e em parcelas de terreno que atendam
essa necessidade.

b) a localizagdo do restante da area exigida para areas verdes ficard a cargo do
loteador e s6 sera computado como area verde quando em qualquer ponto da area
puder ser inscrito um circulo com raio de 10 m (metros).

Grande parte dessas areas acaba sendo instalada nas tltimas quadras do loteamento, em ponto
distante e desfavoravel quando comparado ao restante do terreno em que se encontra. Quanto a isso,
acredita-se que talvez seja uma questdo secundaria, quando o problema maior refere-se ao fato de que
essas areas nem sempre tém o uso efetivado, na pratica compondo terrenos baldios, abandonados e

depositos de entulho.



80

A recomendag@o quanto a vegetacdo que, a principio, é o elemento norteador do conceito de
areas verdes, esta presente no artigo 6°, inciso VII desta lei municipal. O inciso dispde que, no projeto
de loteamento devem constar varias diretrizes, e as referentes as areas verdes, sdo o seu projeto de
arborizagdo e das vias com a defini¢do das diferentes espécies vegetais a serem plantadas, obedecendo
a normas regulamentadas por ato do Poder Executivo. Além disso, incisos posteriores referem-se a um
memorial descritivo correspondente a cada projeto de arborizagdo (inciso 1X), e a um cronograma
obrigatdrio de execucdo dessas obras.

No entanto, a Lei Municipal n° 3.792 de 19 de outubro de 1992, alterou a redacdo do artigo 2°,
inciso IV, alinea “b” citado anteriormente, e em sua nova redagdo, trouxe a obrigatoriedade de 10% de
area verde no projeto de parcelamento do solo. Ja a Lei Municipal n° 6.558 de 03 de janeiro de 2005,
criou o artigo 2°-A na Lei Municipal n° 6.520, de 19 de outubro de 2004, que dispds que as mudangas
“[...] ndo se aplicardo aos empreendedores que ja tenham protocolado a documentagdo junto a
Prefeitura Municipal e que regularizem sua situagdo no prazo de noventa dias, contados da data de sua
publicacdo”.

Nova alteragdo foi criada com a Lei n° 6.776 de 01 de setembro de 2006 que modificou o
artigo 2°-A, dando-lhe a seguinte redagdo: “As exigéncias contidas nesta Lei ndo se aplicardo aos
empreendedores que ja tenham protocolado documentagdo junto a Prefeitura Municipal”.

Nota-se, portanto, o afrouxamento da legislagio municipal de parcelamento do solo em
beneficio do loteador, a partir da redugdo da obrigatoriedade de 15% destinados as areas verdes para
10%. Dessa forma, livrando do 6nus da regularizacdo, os projetos que ndo atendam as diretrizes, mas
que ja tenha sido protocolada, junto a Prefeitura Municipal, toda a documentagio do parcelamento.

O organograma a seguir € importante na compreensao do que sao os espagos livres (Figura
10). Ressalta-se que a legislagdo municipal traz uma defini¢ao sintética, pouco detalhada, e que nao se
relaciona a interpretag@o proporcionada por geodgrafos, bidlogos e ecologos, por exemplo.

Pela Figura 10, nas areas que compde o ente federado t€ém-se basicamente trés sistemas:
espacos livres, espacos construidos ¢ de integragdo. Os sistemas de espagos de integragdo e espagos
construidos s3o representados pelo verde viario ou de acompanhamento viario. Ja os sistemas de
espacos livres sdo representados por parques, parque de vizinhanga, cemitérios, areas para esportes,
balnearios, hortas comunitarias, dentre outros. Estes podem ser publicos, potencialmente coletivos ou

privados.
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Figura 10 - Organograma de Classificagdo do Verde Urbano com base em CAVALHEIRO et al. 1999
MUNICIPIO Cobertura Vegetal
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| | |

Zona Rural Zona Urbana Zona de Expanséao Urbana
\
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Livres Construidos de Integracao
| —
Parque de Vizinhanca Verde Viario
Cemitérios
Parques Areas para Esportes
Balnearios
Horta Comunitaria
Outros...

PUblicos Potencialmente coletivos Privados

1) A vegetacao € o elemento fundamental da composi¢cao?
2) Cumpre fungbes: ecoldgica, estética e de lazer?

3) Area com 70% de cobertura vegetal em solo permeéavel
(sem laje?)

4) Serve a populagao?

5) Propicia condi¢des para recreagao?

SIM NAO

AREA VERDE ESPACO LIVRE

Organizagdo: Jodao Carlos Nucci (2004).
Fonte: Buccheri Filho; Nucci (2006, p. 51).

A figura traz ainda cinco questdes, cujas respostas levam a conclusdo se a area consiste em
areas verdes ou em espagos livres. Basicamente, as respostas “sim” conduzem o leitor a conclusdo de
que se trata de areas verdes, e com o diferencial da presenca da vegetagdo, enquanto as respostas “nao”
levam a conclusdo de que se trata de espagos livres, sem necessariamente a presenca da vegetacdo.
Culminando com o que escreveram Cavalheiro e Del Picchia (1992, p. 30): “Do ponto de vista
conceitual, uma area verde é sempre um espago livre”, mas que possui vegetagdo como principal
elemento de distin¢do.

Buccheri Filho (2010) designou um novo termo ao tratar os espagos livres, as areas verdes, 0s
corredores verdes ¢ a cobertura vegetal, denominando-os EUPLEV’s — Espacos de Uso Publico,
Livres de Edificagdo ¢ com Vegetacdo. Seu trabalho teve como objetivo principal investigar como 0s

EUPLEV’s foram planejados no desenvolvimento urbano de Curitiba no século XX.
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Elaborou um minucioso levantamento estatistico, histérico e geografico a respeito dessas
areas, com aplicacdo do método de planejamento para os espacgos livres de Maruani e Amit-Cohen
(2007). A conclusdao foi de que o modelo predominante em sua area de estudo, utilizado para

planejamento e criacdo destes espagos ¢ o “modelo oportunista” que:

[...] utiliza o aproveitamento de situagdes facilitadoras ¢ ja encontradas em
determinada localidade, tais como uma doagao de terreno e/ou problema especifico
na area que poderia ser amenizado com este tipo de espaco, ao invés de um processo
de planejamento sistematico, ou ainda a criacdo de EUPLEVs utilizando espacos
deixados apds o planejamento e alocacdo de todos os outros usos, para a criacdo de
EUPLEVs. (BUCCHERI FILHO, 2010, p. 206).

O autor ainda verificou a necessidade de definir melhor essas areas, cada qual com suas
particularidades, inserir aquelas que ndo constam na legislacdo vigente, crid-las em locais deficitarios
e conservar as ja existentes. A¢oes que devem ser comuns para todos os municipios, ao se refletir os
beneficios dos espacos livres com vegetacao.

Alguns autores utilizam um indice de areas verdes por habitante, no Brasil exemplificado por
aquele aplicado por Geiser (1975), Cavalheiro (1982), Lombardo (1985) e Troppmair (1989), que ¢é de
12 m*/hab™. Ressalta-se que ndo se trata de consenso, pois ndo é uma formula geral e, portanto esse
numero € apenas representativo de uma metodologia.

A superficialidade do indice, que generaliza vegetagdo rasteira e vegetacdo arborea como
aspectos idénticos para se contabilizar a dimensdo dos 12 m’ impediu a adogdo de valores que
remetem a uma situacdo ideal para Aragatuba.

Por fim, associar os espagos livres e as areas verdes ao clima urbano ¢ essencial para a
constatagdo da ocorréncia ou ndo de uma amenizacdo térmica proporcionada pelas diferentes
paisagens da cidade. Além disso, caracterizar tais areas permite verificar aspectos como a
permeabilidade do solo e a diminuicdo da densidade de edificacdes que podem favorecer a

manuten¢do do bem estar a populagao.

4.2 Indicador cobertura vegetal arbérea

Uma das vantagens proporcionadas pela cobertura vegetal arbdrea é o sombreamento.
Entretanto, ha outros beneficios nem sempre reconhecidos pela popula¢do, mas que por isso, ndo
possuem sua importancia reduzida.

Higueras (2006, p. 83-85) apresenta o desempenho da cobertura vegetal arborea sobre os
efeitos da poluigdo do ar, a umidade, a velocidade do ar, a radiagdo solar e a protegdo contra ruidos no

meio urbano (Quadro 12).

** Segundo Cavalheiro et al. (1999), esse indice inclui somente Parques de Bairro ¢ Parques Distritais ou

Setoriais.
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Quadro 12 — Beneficios ambientais da vegetagao sobre o meio urbano

Beneficios ambientais da vegetacdo sobre o meio urbano

Acgdo da vegetagdo Beneficios
sobre:

1. Fungdo da clorofila das plantas: decompor o diéxido de carbono, absorvendo o
carbono e liberando oxigénio ao ar. Absorver éxidos de enxofre, liberados ha
forma de sulfatos. Algumas plantas sdo capazes de acumular chumbo, sem
transformd-lo, eliminando-o da atmosfera;

2. Acumulam poeira e particulas em suspensdo devido a fenémenos eletrostdticos
A polui¢do do ar e a presenga de dleos que caem da atmosfera com a chuva;

3. Efeito de limpeza do ar: ocorre quando a massa vegetal se interpde contra a
diregdo do vento retendo as particulas. Entretanto, a reagdo das plantas aos
contaminantes diferem segundo seus fatores particulares de crescimento, as
condigdes atmosféricas e o estado de desenvolvimento das mesmas. Alguns
exemplos de espécies mais resistentes sdo: teixo, pinheiros, abetos, cedros e
bananeira;

A umidade Durante a fotossintese, as espécies vegetais liberam umidade ao ambiente, que
provém da dgua extraida por suas raizes. A quantidade varia de acordo com a
espécie vegeftal;

A descontinuidade de galhos e folhas confere vantagens sobre outras barreiras
que protegem da agdo dos ventos, pois os desviam e ndo os absorvem tal como as
A velocidade do ar : construgdes de grandes prédios. E possivel canalizar as correntes de ar com uma
fila de drvores altas, sobretudo, as espécies de folhas perenes (eucalipto,
pinheiros, cedro, abeto, choupo negro...). E preciso se atentar quanto a protegdo
desejada ser anual ou sazonal, pois cada uma requer espécies distintas;

Sobre o ponto de vista do excesso de radiagdo absorvida pelo solo, pelos edificios
e espagos abertos, as espécies de folhas caducas permitem a radiagdo de inverno
e dificultam a radiagdo de verdo, favorecendo o controle sobre as temperaturas
do ar. Para isso, deve-se estudar a localizagdo da drvore, sua orienta¢do e da
A radiagdo solar sombra produzida no inverno e no verdo, assim como o seu porte e a distancia com
outros pardmetros. Uma distdncia segura estabelecida como norma geral é de 8 a
10 metros desde as edificagbes, para drvores que alcancem de 6 a 7 metros.

A sombra da drvore é um mecanismo termorregulador que, de um lado protege a
superficie e as pessoas da radiagdo solar e de outro, a absor¢do do calor mediante
a transpiragdo, libera vapor d'dgua ao ambiente, contribuindo para diminuir a
temperatura efetiva dos espagos arborizados;

As drvores atuam como atenuantes dos ruidos em fungdo do trajeto das ondas

O ruido sonoras, que é diferente segundo o tipo de vegetagdo. As drvores de folhas
perenes possuem capacidade de atenuagdo dos ruidos superior ds de folhas
caducas.

Fonte: Higueras (2006, p. 83-85).
Organizacdo: Minaki (2014).

Pelo Quadro 12, nota-se que a populagdo urbana tende a receber uma série de beneficios ao
aderir aos projetos de arborizagdo ou mesmo de forma isolada, decidir pelo plantio de arvores.

Carvalho (2001, p. 12) também ressaltou a importancia das plantas e a sua influéncia em uma
escala micro, como a de um edificio até uma escala macro, que envolveria a cidade. Abordou o fato
delas serem utilizadas de forma reduzida nos trabalhos dos paisagistas ou apenas com o intuito de

embelezamento das areas (CARVALHO, 2001, p. 98). Ao final de seu trabalho, demonstrou a
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importancia do Parque das Dunas para a cidade de Natal, considerando, entre outros fatores que, a
vegetagdo tem a funcdo de fixar as dunas, evitando problemas maiores com a migracéo da areia.

Na analise feita, abordou o uso da vegetagdo na engenharia civil, no controle da erosdo do
solo, no controle climatico, e dentro deste, no controle da radiacdo solar, no controle dos ventos, ¢ da
temperatura do ar. Assim, demonstrou a importancia deste elemento para a amenizacao climatica.

Bartholomei (2003) analisou o comportamento de diferentes espécies vegetais arboreas na
atenuacdo da radiagdo solar. As espécies selecionadas foram cassia, aroeira salsa, pata-de-vaca,
jamboldo, sombreiro, cedro-rosa ¢ ficus. Realizou a estimativa do conforto térmico, através do indice
de Fanger (1970), que consiste em uma equagdo que permite obter a sensagdo térmica para qualquer
combinagdo das variaveis ambientais e pessoais de conforto, calculada pelo Voto Médio Estimado
(VME).

As areas de estudo foram os ambientes externo e interno de escolas com e sem arborizagao,
localizadas em Campinas/SP, destacando a importdncia da vegetagdo e da arquitetura para uma
aclimatagdo adequada. Os trés mecanismos de troca térmica entre o homem e o ambiente foram
analisados, assim, a radiagdo, a convec¢do e a evaporagdo configuraram-se como aspectos ressaltados
na obtencédo de seus resultados.

Verificou que a arborizagdo contribuiu para a diminui¢do da temperatura e melhoria do
conforto tanto no ambiente externo quanto no interno, e que a altura da copa das arvores pode permitir
ou ndo que os niveis ideais de conforto sejam alcancados. “As arvores, em grupos ou até mesmo
isoladas, atenuam grande parte da radiacdo incidente, impedindo que sua totalidade atinja as
construcdes.” (BARTHOLOMETIL, 2003, p. 26).

A cobertura vegetal arbdrea é, portanto, um indicador potencialmente associavel ao clima
urbano, e fundamental nos estudos da qualidade do ambiente. Sua ocorréncia tende a trazer uma série
de beneficios do ponto de vista térmico e higrométrico, por isso sua valorizagdo nos espacos urbanos

deve ser ostentada.

4.3 Indicador populacao

A densidade populacional, também chamada de densidade demografica, consiste no nimero
de habitantes por espago ocupado em quilometros quadrados, no caso de areas amplas ou em hectares,
principalmente em areas urbanas (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 87). Sua constatagdo ¢ importante,
pois dela podem emergir duas percepcdes: aquela que promove a alta densidade populacional para o
melhor aproveitamento do investimento em infraestrutura, ¢ aquela que promove a baixa densidade
populacional, com a oferta de infraestrutura abundante, mas para uma minoria com poder de compra
elevado. Em ambas, nota-se que a politica econdomica ¢ enaltecida em detrimento do enfoque

ambiental.
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Ha outra forma de se refletir a densidade com argumentos geralmente inexplorados pelas
politicas fundiarias, apresentadas por Acioly e Davidson (1998, p. 9). Estes autores expuseram
algumas ideias de Jacobs (1961, p. 61) sobre a questdo da densidade apropriada as areas residenciais
em cidades, podendo resumi-las da seguinte forma:

e A situacdo ideal depende de uma questdo de desempenho, assim os valores
apropriados ndo devem se basear em abstragdes, estas sdo criadas para sociedades
imaginarias;

e A densidade deve estimular a diversidade da cidade e nio frustra-la;

e Deve-se olhar para densidades com cuidado, uma vez que quantidades certas s6 sdo
certas quando ha uma resposta esperada.

Vislumbra-se por estas palavras que, o melhor método de analise da densidade populacional
ndo é o numérico-quantitativo, € sim o qualitativo. As cidades devem ser analisadas pelo que sdo com
base nas influéncias fisicas ¢ humanas que recebem diariamente. O valor médio é apenas um aspecto
dentro de um complexo sistema caracterizado por padroes de normalidade e situa¢des excepcionais.

A populagdo urbana despertou o interesse de pesquisadores, muito mais com a urbanizagdo
crescente no século XX, do que com o surgimento das cidades, que ocorreu em periodo anterior. A
importancia que os espacos de ocupagdo urbana alcangaram com o bindmio - industrializa¢do versus
urbanizagdo —, é proporcional ao rol de problemas que dai emergiu. Caréncias de ordem econdmica,
sanitaria, ecoldgica e social se alastram por esses nlcleos em que a ocupacdo ocorre de forma
desordenada e ndo ha infraestrutura suficiente para atender a demanda populacional, que procura por
tais espacos.

Como salienta Serra (1991, p. 5), as construgdes humanas ndo se distribuem de forma
uniforme pela superficie dos continentes, ao contrario, ocorrem na maioria das vezes, mediante
aglomeragdes. Ha possiveis justificativas para isso: nem todas as areas sdo potencialmente habitaveis
ao homem, algumas apresentam, condigdes adversas de clima e de relevo, e a vida em sociedade
aproxima os individuos. Porém, talvez o fator mais convincente nessa argumentagdo seja o de que, a
dindmica econdmica produzida em uma cidade, atrai pessoas dispostas a melhorar suas condigdes de
vida e as oportunidades de ascensdo social.

Existe um ideario por tras das grandes cidades que reluz modernidade, desenvolvimento e
geragdo de riquezas. Os movimentos migratorios de cidades pequenas para areas metropolitanas ou
grandes cidades, a partir da segunda metade do século XX, aumentaram em quantidade incompativel
com a qualidade ambiental de tais sistemas urbanos.

Com isso, problemas tipicos de habitagdo comegaram a surgir em intensidade alarmante.
Inicialmente, um contraste evidente entre areas nobres e areas periféricas resultando em diferentes

paisagens urbanas. De um lado, casas ¢ terrenos amplos e de outro, espacos pequenos divididos por
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familias numerosas culminando em uma superlotagio (crowding®’). Nos dias atuais, a comparagdo se
realca pela presenga de condominios fechados (horizontais e verticais) que se assemelham muitas
vezes, ndo sO a uma area residencial, mas também a uma cidade particular do individuo. De outro
lado, favelas de casas construidas com materiais rudimentares ¢ nao adequados ao conforto, compondo
um amontoado de constru¢des que coloca em risco quem nelas habita.

Até mesmo esta configuragdo se modifica nos grandes centros urbanos. Areas que nio podem
ser habitadas acabam como loteamentos ilegais e vazios urbanos passam a ser raros. A especulagio
imobiliaria conduziu o problema da falta de espaco unindo aqueles contrastantes, ¢ minimizando a
classica divisdo da cidade em bairros nobres e bairros pobres. A disputa pelo espago levou a populagio
a burlar leis; as diferentes classes sociais se aproximaram espacialmente, os muros tornaram-se mais
altos e, os sistemas individuais de alarme e seguranca representam toda a inseguranga urbana.

Em termos de qualidade ambiental ha um interesse em levantar as areas que possuem maior
densidade populacional. Tal fato se justifica pelas consequéncias que podem influenciar a sua queda:
maior producdo de calor antropogénico, maior geragdo de residuos e de ruidos, caréncia de servigos
que atenda a todos, dentre outros. Sabe-se que a alta densidade populacional acarreta problemas
diarios também relacionados ao aumento no trafego de veiculos e a problemas de abastecimento de
agua (NUCCI, 2008, p. 90).

Acioly e Davidson (1998, p. 15) ao comentarem sobre o que as densidades urbanas afetam,
citam os processos de desenvolvimento urbano ao nivel da cidade e do bairro (congestionamento, falta
de espago de lazer, baixa qualidade ambiental, etc.) e as politicas de habitacdo e fundidria urbana,
muitas vezes, ineficientes.

Fazem uma abordagem sobre o aspecto subjetivo da compreensdo do que seja densidade pelos
diferentes grupos populacionais, comparando um planejador da India, para o qual um lote de 100 m’
para familias de baixa renda ¢ grande e inacessivel financeiramente, com um planejador da Africa
Oriental para o qual o tamanho ¢ pequeno e inaceitavel pela populacdo (ACIOLY; DAVIDSON, 1998,
p. 15).

Posteriormente, discutem o aspecto técnico da densidade, conceituando-a e¢ elevando-a a
parametro de desenho urbano a ser utilizado no processo de planejamento e gestdo dos assentamentos
humanos (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 16). Apresentam a visdo dos especialistas em habitagdo e

os riscos que a valoracdo da alta ou da baixa densidade pode causar (Figura 11).

*7 “Termo em inglés que define uma situagdo em que o numero de pessoas utilizando ou vivendo numa area
urbana ou edificagdo excede o nivel de ocupagdo aceitavel ou para o qual foi originalmente planejada.
“Aceitavel” ¢ um conceito relativo e depende de cultura e do status sdcio-econdémico.” (ACIOLY;
DAVIDSON, 1998, p. 87).
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Densidade torna-se um referencial importante para se avaliar tecnicamente e
financeiramente a distribui¢do e consumo de terra urbana, infraestrutura e servigos
publicos em uma éarea residencial. Em principio, especialistas em habitagdo t€m
assumido que, quanto maior a densidade, melhor serd a utilizacdo e maximizagdo da
infra-estrutura e solo urbano.

[...]

Entretanto, devemos ser cautelosos, pois assentamentos humanos de alta densidade
podem também sobrecarregar ¢ mesmo causar uma satura¢do das redes de infra-
estrutura e servigos urbanos, colocando até uma maior pressdo de demanda sobre o
solo urbano, terrenos e espago habitacional, o que consequentemente produzird um
meio ambiente superpopuloso e inadequado ao desenvolvimento humano.
(ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 16-17).

Figura 11 — Vantagens e desvantagens da densidade baixa e alta
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Fonte: Acioly; Davidson (1998, p. 17).

Na Figura 11 ressalta-se as consequéncias que a alta densidade pode provocar na qualidade
ambiental, reduzindo-a através da poluicdo, da sobrecarga nas infraestruturas, dos maiores riscos de
degradagdo ambiental e de congestionamentos e saturagdo do espago. Apresenta mais beneficios que a

baixa densidade nos aspectos de distribui¢do de infraestrutura, controle e economia, principalmente.

Um dos principais argumentos para se encorajarem as altas densidades urbanas esta
ligado a eficiéncia na provisdo e manutengdo das infra-estruturas e servigos urbanos.
Os argumentos s@o simples: baixa densidade significa longas redes de infra-estrutura
(em potencial estado de ociosidade) para poucos consumidores e, portanto, altos
custos de investimentos per capita tanto na instalagdo quanto na operacgdo [...].
(ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 31).

A baixa densidade, por sua vez, também gera problemas que indiretamente se correlacionam a
queda da qualidade ambiental. A menor densidade pode ser garantia de mais qualidade de vida,
quando se trata de menor potencial de polui¢do e maior tranquilidade. Entretanto, a oferta de servigos

pode ser precaria, ja que atendera a um niimero menor de pessoas, assim como o sistema de transporte
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pode ndo ser tdo eficiente e a manutengdo dos equipamentos urbanos, de forma geral, serd mais
dispendiosa, podendo até ndo ocorrer.

Portanto, mesmo que haja mais vantagens com relagao a alta densidade, essa caracteristica ndo
deve ser maximizada sem planejamento ou cautela, pois isso interferira diretamente na qualidade da
oferta dos servigos publicos e na qualidade ambiental.

Segundo os autores, “a densidade urbana estd sujeita a fatores externos, como politicas
fundiarias, politica habitacional e mercado imobiliario, tendéncias de mercado, etc” (ACIOLY;
DAVIDSON, 1998, p. 17), logo, nem sempre o que ¢ planejado, necessariamente serd executado.
Impde-se frente aos interesses sociais aqueles que sdo regidos pela dindmica econdmica local.

Vargas (2003) analisou o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto
Alegre (1° PDDUA, Lei Municipal n° 433/99) baseado na questdo da densidade. Ressaltou a
abordagem técnica ¢ reducionista do documento, secundarizando questdes de paisagem, qualidade
ambiental, patrimdnio coletivo ¢ a dinamica social urbana. Logo, ndo caberia como critério primario
de planejamento.

Segundo o autor, ao se considerar o planejamento, ha necessidade de trabalhar com valores de
densidade que incluam também os trabalhadores e usuarios das areas, pois juntamente com os demais
moradores, consomem a infraestrutura urbana, ja que o modelo de cidade baseado na distribuicao da
populagao fundamenta-se na otimiza¢do da infraestrutura. Ao invés de se falar em "habitantes por
hectare" (hab/ha) o mais preciso seria utilizar valores de "economias por hectare" (eco/ha),
pressupondo que a cada economia corresponde um determinado nimero de pessoas (VARGAS, 2003).

A constatagao destacavel é o fato do indicador densidade populacional, como critério inico de
planejamento, ser insuficiente. Seu carater complementar ¢ ressaltado quando se observa os fatores
que influenciam a densidade habitacional®® ¢ a densidade demografica®: a disponibilidade do solo
urbano, o /ayout do assentamento e equilibrio entre publico e privado, a tipologia habitacional, o
tamanho e a forma dos edificios, a legislacdo de planejamento, o tamanho e a dimensao do lote, os
padroes das ruas, infraestrutura e transporte, ¢ o tamanho da familia (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p.
24). Trata-se, portanto, de um amplo estudo no qual também se insere como pardmetro a questdo
cultural.

Assim, a densidade populacional consiste em uma analise abrangente da quantidade de solo
urbano, da caracterizagdo das formas que o compdem, bem como da populagdo que habita o espago,

da infraestrutura disponivel ¢ da legislacdo vigente. Culminando com a caracteristica que se busca

*  Medida expressa em unidades habitacionais por hectare (unidades habitacionais/ha ou habitagdes/ha).

Também denominada de densidade residencial (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 87).

Numero total de pessoas residindo numa determinada area urbana. Também denominada densidade
populacional. Em areas urbanas, é geralmente uma medida expressa em habitantes por hectare
(habitantes/ha) (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, loc. cit.).
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evidenciar nessa proposta do sistema de indicadores baseados no clima urbano: a interdependéncia dos

elementos, tratando-se ou ndo de uma associagao direta.

4.4 Indicador fontes potenciais de polui¢cio

O conceito de poluicao adotado é o que consta na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que

dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:
[.]
[.]

III — poluicdo, a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a satide, a seguranga e o bem-estar da populacdo;

b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

A poluigdo se verifica quando determinados elementos, em concentragdes fora dos parametros,
traz prejuizos econdmicos, a saude e ao bem estar dos seres vivos. Isso significa que existe uma taxa
minima para que a sua incidéncia ndo seja nociva, porém o modo de vida urbano, a economia
desenvolvida, a demografia dentre outros fatores, podem acarretar o aumento consideravel do que
seria essa taxa minima. O poluente pode até estar na atmosfera sem prejudicar, no entanto, a partir do
momento em que seu limite ideal, que varia para cada caso, ¢ extrapolado, os efeitos sdo adversos a
sociedade.

Alguns elementos da natureza também sdo responsaveis por condicionarem mais ou menos a
permanéncia dos poluentes. O clima e a topografia sdo exemplos dessa influéncia.

Os poluentes do ar se distinguem em primarios ou secundarios, cujo critério € o de sua
emissdo e formagdo. Os primarios sdo langados diretamente ao ar, como por exemplo, 0 mondxido de
carbono, o0xidos de nitrogénio ¢ dioxido de enxofre, oriundos do escapamento de veiculos automotores
e de atividades industriais. Os secundarios sdo aqueles que se formam na atmosfera através de reagdes
decorrentes da presenga de substancias quimicas e condigdes fisicas (LEMOS, 2010, p. 32).

Ha ainda outra classificagdo que divide as fontes poluentes em estacionarias € moveis. As
estaciondrias sdo aquelas que produzem cargas pontuais, ou seja, emitem em determinado local, como
por exemplo, as chaminés de industrias. Por outro lado, as fontes moveis sdo as que emitem cargas
difusas, como os automoveis que possuem a capacidade de deslocamento continuo (LEMOS, 2010, p.
36). Neste caso, o critério ¢ espacial.

Embora haja muitas formas de se desenvolver um estudo sobre polui¢ao atmosférica, tal
variedade acaba recaindo em custos onerosos. Nucci (2008) ao utilizar o indicador poluicdo na carta

de qualidade ambiental do distrito de Santa Cecilia (SP), desenvolveu uma metodologia simples que
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consistiu em realizar o levantamento direto das principais fontes potencialmente poluidoras na cidade.
De tal forma que, a partir da categoria “servicos” do mapa de usos, selecionou os considerados
“servigos poluentes” como oficinas mecanicas, serralherias, funilarias entre outras, responsaveis nao
sO pela poluicdo atmosférica, mas também pela acustica. Portanto, a carta de uso do solo ¢ utilizada

como parametro para se chegar a essas areas mapeaveis.

Sabendo-se, por exemplo, que uma mecénica pode ser considerada uma fonte de
poluigdo, basta localizar todas as mecanicas do distrito para se mapear as areas
potencialmente poluidas por esse tipo de uso, sem precisar fazer o levantamento
direto da poluigdo. Isto € importante, pois o levantamento direto da poluicdo no
ambiente, por meio de tecnologia avangada, é muito mais complexo, oneroso ¢ de
maior dificuldade para o entendimento da comunidade envolvida. (NUCCI, 2008, p.
64).

Com relagdo a poluicdo acustica, o autor aponta como fontes de ruidos no meio urbano os
aeroportos, as obras de construgdo civil, as atividades industriais, os aparelhos eletrodomésticos e o
proprio comportamento humano (NUCCI, 2008, p. 22).

Danni-Oliveira (2000) através das propostas metodologicas de Monteiro (1976, 1978) avaliou
a qualidade do ar em Curitiba/PR considerando os seguintes atributos: orientagdo das ruas,
verticalidade, fluxo de veiculos, uso do solo ¢ adensamento de moradias, a dire¢do e a velocidade dos
ventos, os tipos de tempo ocorridos, a pluviosidade, a umidade relativa e a disposigdo geral do relevo.

A autora selecionou parametros geoecologicos do lugar (variavel natureza) e referentes ao fato
urbano (variavel sociedade). Utilizou o subsistema fisico-quimico que compde o S.C.U. e o canal de
percepgdo correspondeu a comparacdo das concentragdes dos poluentes do ar como material
particulado (MP), dioxido de nitrogénio (NO,) € ozdnio (Os), a partir da amostragem de alguns pontos
da area urbana de Curitiba.

Para a amostragem do material particulado, Danni-Oliveira (2000) utilizou um equipamento
proprio idealizado e produzido na Alemanha. Tal equipamento permitiu a deposigdo de particulas por
sedimentagdo em lamina adesiva contida em uma placa, que ficou exposta semanalmente nos pontos
de coleta em meses de inverno, dos anos de 1996 a 1998, procedendo-se, posteriormente, com a sua
analise em laboratorio. Ja para a observagdo do ozonio de superficie utilizou papel filtro reagente de
origem americana. Trata-se de uma metodologia com o uso de recursos mais sofisticados e mais
custosos ao pesquisador, normalmente preferida em razdo da especificidade do trabalho.

Lemos (2010) em analise dos niveis de emissdes veiculares pela metodologia bottom-up,
avaliou os indices de poluentes que saem pelo tubo de escapamento da frota de veiculos leves de Sao
Paulo. Esse procedimento utilizou os fatores de emissdes de acordo com as fases do Programa de
Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), permitindo identificar e

quantificar os gases de efeito estufa, estabelecendo também relacdo entre a idade do veiculo e a

quilometragem percorrida pelo mesmo durante o ano.
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O PROCONVE, criado em 1986, possui seis fases que foram implantadas em anos distintos,
cada qual com um aprimoramento da industria automobilistica visando o controle da qualidade do ar.
Foi instituido pela Resolu¢ao do CONAMA n° 18/86 e pela Lei n° 8.723, de outubro de 1993, através
da CETESB e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

O autor utilizou informagdes do Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios (2010), considerando veiculos com até 21 anos de uso, pois sdo os que se
enquadram nas primeiras fases do PROCONVE.

Assim, concluiu que a metodologia utilizada pela CETESB ¢ eficaz e revelou altos indices de
poluigdo para a cidade de Sao Paulo. Houve problemas com a fonte dos dados, pois varias instituigdes
forneceram niimeros diferentes com relacdo a frota paulistana. Mas foi possivel separar mais de 4
milhdes de veiculos e criar os cenarios ou simulagdes, considerando quatro poluentes, 0 monoxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NO,) e compostos de carbono, hidrogénio
e oxigénio (CHO). A partir dos cenarios, estimou a quantidade de poluentes emitida pela frota ligada a
quantidade e idade dos veiculos em circulagéo.

Rocha e Figueir6 (2012) utilizaram uma metodologia de baixo custo para verificar a
concentracdo de material particulado nas principais ruas e avenidas do bairro Centro, em Santa
Maria/RS. Essa etapa fez parte de uma proposta maior que foi o zoneamento ambiental do bairro, com
enfoque na qualidade do ar. Para isso, a pesquisa dividiu-se em quatro etapas, sendo que a primeira
consistiu na elaboracao da carta de zoneamento ambiental através do mapeamento da cobertura vegetal
arborea, visivel na imagem Ikonos de 2005, na escala 1:10.000. Mapearam também o fluxo de 6nibus
identificando e quantificando as principais rotas que passavam pela area. Ainda nessa primeira etapa
verificaram a incidéncia dos fluxos de ventos, de acordo com os tipos de tempo mais frequentes na
atmosfera da cidade.

A segunda etapa do trabalho de Rocha e Figueird (2012) consistiu em mensurar o material
particulado nas ruas e avenidas mais movimentadas do bairro, a partir da elabora¢do de equipamentos
artesanais. Utilizou-se de plaquetas de ferro colocando fita adesiva dupla face para a deposi¢do de
material particulado. Essa coleta ocorreu em quatro dias, ¢ a diferenga de peso entre a plaqueta que
ndo foi exposta ao ar livre e a plaqueta utilizada no trabalho de campo, serviu como indicador das
areas com maior concentragdo do material particulado.

Na terceira etapa houve o cruzamento dos dados, como por exemplo, o de material particulado
com o mapa de zoneamento ambiental, o de vegetagdo com o mapa do fluxo de 6nibus, o de vegetagio
com ventos ¢ o de fluxo de Onibus e ventos. Aplicaram o coeficiente de Pearson para explicar as
correlagdes entre as variaveis.

A tltima fase consistiu na analise e no cruzamento dos dados de material particulado com os
tipos de tempo em Santa Maria, estes ultimos, a partir do trabalho de Sartori (1993). Entretanto,

concluiram que ndo houve uma correlacdo significativa, havendo mais influéncia da quantidade de
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particulas emitidas pelos veiculos automotores nas concentragdes encontradas nas plaquetas do que os
tipos de tempo.

Chegaram a um valor de 8,23% de cobertura vegetal arbérea no Centro, visualizaram a relagao
entre os desertos arboreos e as ruas de grandes fluxos de Onibus, e relacionaram o sentido dos
arruamentos com o dos ventos, concluindo sobre a interferéncia na deposi¢cdo ou disposicdo dos
poluentes.

Oliveira (2012) investigou a composi¢do quimica das aguas de chuva e do material particulado
atmosférico (grosso, fino e ultrafino) na esta¢do seca que corresponde ao periodo de safra da cana-de-
aglicar ¢ na estagdo umida que corresponde ao periodo de entressafra, na regido agroindustrial de
Araraquara. Embora o Decreto Estadual n° 47.700, de 11/03/2003, regulamente a eliminagdo gradual
da queima da palha da cana-de-agucar, com prazos de cumprimento até 2021 e 2031, o fato é que “as
zonas canavieiras ainda apresentardo importante papel na mudanga da composi¢do da atmosfera.”
(OLIVEIRA, 2012, p. 4).

Em seus resultados, verificou o aumento do material particulado no periodo de safra local, em
razdo da concentracdo das atividades agricolas e da baixa pluviosidade, que favorece a retengao dos
particulados na atmosfera. Entretanto, a regido também estaria influenciada por espécies quimicas
originadas em outros locais, nos quais também se realiza a queima da monocultura. De forma geral,
atividades locais e regionais, a ressuspensao de poeiras do solo e emissoes veiculares sdo as principais
fontes de emissdo para a atmosfera na area de estudo.

Observa-se, portanto, a importancia de uma contextualizagdo econdmica voltada ao perfil do
municipio, para a compreensdo também de sua dindmica fisica que normalmente, incorpora nao

apenas elementos naturais, mas fatores associados a ocupagao humana.

4.5 Indicador enchentes e drenagem urbana

As enchentes urbanas em alguns locais tornaram-se problemas frequentes. Isso porque muitas
cidades em expansdo ultrapassaram seus limites naturais e submeteram sua populacdo a riscos
permanentes de desconforto e de vida. Quando ¢ observada uma ocupagdo em areas inadequadas pela
topografia ou por incidir uma impossibilidade juridica, geralmente se associa a ineficiéncia do poder
publico. Entretanto, esta ndo é a causa de todos os problemas infraestruturais.

Para Wollmann e Sartori (2009, p. 1-2), as enchentes sdo consequéncias da atuagdo e dindmica
de sistemas naturais sobre a superficie terrestre, responsaveis pelas maiores alteracdes no espago
geografico. Tal dindmica ndo se limita ao aumento da vazdo que ocasiona a enchente, engloba também
os movimentos atmosféricos, os processos geomorfologicos e a repercussdo nas areas afetadas pela
sua ocorréncia.

Segundo Tucci (1995, p. 15-16), as enchentes em areas urbanas decorrem de areas ribeirinhas

e da urbanizagdo, sendo que tais processos podem ocorrer isoladamente ou ndao. Aquelas decorrentes
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de éreas ribeirinhas atingem a populagcdo que ocupa o leito de rios, indicando um problema de
planejamento do uso do solo. Por sua vez, a enchente como efeito tipico da urbanizagdo resulta de
varias modificagdes ocorridas ao nivel das construgdes.

Como para o Codigo Florestal brasileiro (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012), area
ribeirinha equivale a APP, o mais correto ¢ referir-se as enchentes que decorrem do ndo respeito as

APP’s.

Art. 3°
[...]

I — Area de Preservagdo Permanente — APP: 4rea protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico da
fauna e flora e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;

As enchentes em APP’s sdo, principalmente, derivadas de processos naturais, mas agravadas
por alguns fatores como o desrespeito as areas ribeirinhas a partir da ocupagdo humana, por exemplo.
Além disso, o Plano Diretor Urbano deve restringir a ocupagao de areas inadequadas.

Neste ponto, nota-se a influéncia da especulagdo urbana na difusdo do equivoco de alguns
PDU’s ao ndo respeitarem os limites legais de uma APP. O loteador, muitas vezes, baseia-se apenas
em argumentos parciais para validar a area que deseja parcelar como propicia a ocupagao. E os futuros
proprietarios desses lotes, em geral, preocupam-se apenas com a infraestrutura aparente:
abastecimento de agua, iluminag¢do publica, asfalto e acessibilidade a outros espacos da cidade,
negligenciando aspectos sanitarios e de conforto.

O problema se intensifica quando populag¢des, sem expectativas de ascensdo social, abrigam-
se em locais fisicamente improprios. Essa ocupagdo ¢ bastante comum em regides metropolitanas, cuja
expansdo ¢ inibida pela falta de espagos e pela alta densificagdo dos ja existentes. Quem se submete a
esse tipo de ocupacao assume riscos, ¢ independente do perigo a que se torna vulneravel, sera sempre
vitima dos eventos naturais.

Por outro lado, as enchentes causadas pela urbanizacdo ocorrem porque parte da agua que
deveria infiltrar no solo, escoa pela superficie construida, exigindo capacidade de escoamento das
secdes, porque se aumenta a vazao e o volume do escoamento superficial, e se reduz a absorgdo ¢
retengdo pela vegetagdo (TUCCI, 1995, p. 16-17). Associados a esses efeitos, o desmatamento ¢ a
insuficiéncia de cobertura vegetal completam uma paisagem urbana que necessitara de tratamento
preventivo para evitar ou reduzir esse tipo de problema.

O fato ¢ que a prevengdo estd aquém da realidade das cidades brasileiras, nas quais o
problema, normalmente ¢ reconhecido apos a primeira grande tragédia, que inclui perdas materiais e
humanas. Esse momento tardio representa o ponto de partida em que, o excesso de impermeabilizagdo

dos solos € a drenagem urbana sdo questionados pela coletividade.
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Os gestores conhecem os problemas da cidade, mas enquanto estes ndo se transformam num
rol de reivindicacdes e cobrangas de seus eleitores, ndo ha supressdo de seus efeitos ou a tentativa de
minimiza-los.

A tendéncia da urbanizagdo ¢ de ocorrer no sentido de jusante para montante, na
macrodrenagem urbana, devido as caracteristicas de relevo. Quando um loteamento
¢ projetado, os municipios exigem apenas que o projeto de esgotos pluviais seja
eficiente no sentido de drenar a dgua do loteamento. Quando o poder publico nio
controla essa urbanizacdo ou ndo amplia a capacidade da macrodrenagem, a
ocorréncia das enchentes aumenta, com perdas sociais e economicas. (TUCCI, 1995,

p. 19).

A ocupacdo a jusante requer pontos de controle na area que visam garantir mais seguranga em
um local advertidamente improprio. Mesmo contraditorio esse tipo de ocupagdo ¢é frequente e
necessita de avaliacOes técnicas que muitas vezes, seus idealizadores ndo estdo preparados. Assim,
contrata-se especialistas em medidas estratégicas, que desconhecem a dindmica da area. A necessidade
de compreender os processos hidrolégicos locais para buscar o controle das enchentes (POMPEO,
2000, p. 16), é dispensada por ser complexa demais a um crescimento urbano que necessita expandir-
se a curto prazo.

A Figura 12 representa um esquema dessa ocupacdo, demonstrando que os efeitos de uma
futura urbanizagdo ndo sdo avaliados, assim como o impacto do aumento da vazdo maxima. Se o poder
publico ndo controla a ocupagdo ou ndo amplia a capacidade da macrodrenagem, a ocorréncia de
enchentes aumenta, ¢ as areas mais afetadas sdo as casas mais antigas, construidas a montante

(TUCCI, 1995, p. 19-20).

Figura 12 — Tendéncia da ocupagdo e do impacto
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Fonte: Tucci (1995, p. 20).

Com outras palavras, Pompéo (2000, p. 15-16) também se referiu a origem das enchentes por

sua dinamica natural e pelas consequéncias da ocupacao humana:
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De uma forma geral, as enchentes sdo fendmenos naturais que ocorrem
periodicamente nos cursos d’agua devido a chuvas de magnitude elevada. As
enchentes em areas urbanas podem ser decorrentes destas chuvas intensas de largo
periodo de retorno; ou devidos a transbordamentos de cursos d’agua provocados por
mudangas no equilibrio no ciclo hidrolégico em regides a montante de areas
urbanas; ou ainda, devidas a propria urbanizagao.

Portanto, as enchentes sdo explicadas quanto a sua ocorréncia natural, mas a incidéncia dos
efeitos da ocupacao humana tende a agravar o processo.

Tucci (1997, p. 8) ainda considerou um terceiro tipo de enchente, que ¢ aquela produzida
devido a obstrugdes ao escoamento de projetos inadequados. Esta parece ser derivada da enchente
decorrente da urbanizagdo. Vale destacar problemas como o entupimento das galerias pluviais pela
grande estocagem de residuos que a populagdo deposita, ¢ inclusive aspectos sanitarios de limpeza ¢
manutengdo. Mais uma vez, o estagio da degradagdo urbana é remetido a contradi¢do, pois muito se
cobra em termos de sustentabilidade e pouco se pratica, ja que, via de regra, a populagdo colabora para
o desequilibrio existente no sistema urbano.

Porém, ao buscar solugdes para tantos desequilibrios presentes no habitat humano é preciso
ampliar a visdo de modo a estendé-la a coletividade. Incluir os agentes que atuam pelo equilibrio
dindmico da sociedade e os que possuem agdes reprovaveis do ponto de vista da preservagdo de
espacos de vida mais sustentaveis, ¢ que demonstram até falsas expectativas para cobrar seus direitos.

Tucci (1997) ressaltou a importancia de um Plano de Drenagem Urbana como parte do Plano
Diretor Municipal. “No Plano Diretor de Drenagem ¢ dada énfase no controle através de medidas nao-
estruturais como o zoneamento de areas de inundagdo.” (TUCCI, 1997, p. 8). Sdo varios os principios
de controle de enchentes indicados, porém, no Brasil, estes esbarram na ineficiéncia do controle do
uso do solo por parte do poder publico e pelo comportamento da populacdo que desrespeita limites
fisicos e legais impostos.

Sobre o Plano Diretor de Drenagem, os controles de enchentes nessa proposta, devem ocorrer
para a macrodrenagem urbana e para as areas ribeirinhas de forma distinta. No caso da
macrodrenagem urbana deve respeitar a reserva de espaco urbano para parques laterais ou lineares nos
rios que formam essa macrodrenagem, de modo que ocorra o amortecimento das enchentes e retencdo
dos sedimentos ¢ lixo. No segundo caso, ¢ preciso um zoneamento de areas de inundagdo, sobretudo
para individualizar as areas de baixo e alto risco de ocupagdo (TUCCI, 1997, p. 11).

A importancia deste indicador ultrapassa a necessidade de se conhecer as condigdes da area a
ser ocupada, alcangando uma preocupagdo social na abordagem dos problemas das enchentes ¢ das

inundagdes, que podem também estar associados a microclimas especificos.

4.6 Indicador densidade de edificacoes

A densidade de edificacdes ¢ a quantidade de construgdes existente em uma determinada area.

Dessa forma, interessa a qualidade ambiental urbana verificar o padrao de ambientes construidos que
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se formou na cidade e inferir a respeito da urbanizagdo. Processos como o de verticalizagdo acentuada
incidem, sobretudo, em areas metropolitanas, mas podem trazer algumas contribui¢cdes no estudo das
cidades de porte médio.

Nucci (2008, p. 101) ressalta que, em uma representagao, as curvas da qualidade ambiental ¢ a
da verticalizagdo sdo inversamente proporcionais, o que significa que quanto mais se aumenta os
pavimentos, mais a qualidade do ambiente diminui. Em seu trabalho, edificios com mais de seis
pavimentos foram considerados prejudiciais para a qualidade ambiental.

Para Andrade (2005, p. 81), nos primeiros anos do século XXI, discute-se o ajustamento da
forma urbana para aumentar a sustentabilidade. Entretanto, desde a década de 1990, discute-se o
paradigma da “cidade compacta” que, segundo Jenks et al. (1996) se enquadraria numa tendéncia
contraria aos espacos em que a maior parte da popula¢do gostaria de viver, devido o “incremento da
densidade de ocupacio e intensificacio da utilizacao.” (ANDRADE, 2005, p. 81, grifo do autor) .

Os seguintes argumentos seriam favoraveis a densificacdo urbana num modelo de cidade compacta:

a) Reducdo do consumo de energia pelos transportes;

b) Menor emissdo de poluentes pelos transportes;

¢) Diminuigdo das perdas de calor pelos edificios, reduzindo portanto as exigéncias
de energia para aquecimento;

d) Menor consumo de espaco pela urbanizagdo. (ANDRADE, 2005, p. 82).

O mesmo autor baseado em um vasto referencial tedrico, afirma que ndo ha evidéncias
empiricas que sustentem, com seguranga, o paradigma da “cidade compacta”, e que também se discute
a dicotomia concentragdo/dispersdo urbana. As consequéncias climaticas do aumento da densificagdo
urbana, quase nao sdo consideradas nesse tipo de discussdo, mas se prevé alguns efeitos do incremento
da densidade de edificacdes: o aumento da intensidade da ilha de calor urbana, a redugdo da
velocidade média do vento e a consequente degradagcdo das condi¢des de ventilagio (ANDRADE,
2005, p. 82).

Steemers (2003, p. 5) argumentou que apesar da concentragdo de atividades e de pessoas na
cidade ser quase sempre percebida como uma fonte de problemas ambientais, a densificagdo pode
apresentar vantagens como o compartilhamento de recursos. O autor ainda ponderou que, antes de se
considerar as implicagdes que a alta densidade trara com a demanda de uso de energia nas edificacdes
e a necessidade de integrar a produgdo de energia renovavel, e preferir as densidades menores, ¢
necessario considerar qual o tipo de edificacdo que se pretende avaliar: uso doméstico ou de
escritdrios, por exemplo (STEEMERS, 2003, p. 5).

Questdes como o prejuizo da qualidade ambiental com a redugdo da cobertura vegetal em
areas de elevada densidade urbana foram discutidas por Barton et al. (1995) e Whitford et al. (2001).
Como sugestdes para o melhor desempenho das cidades compactas devido a falta de espagos verdes,

Whitford et al. (2001) sugeriram o uso de jardins de telhado ¢ de pavimentagdo permeavel.
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Meyer (2006) referiu-se ao detrimento do projeto das cidades compactas, alvo do urbanismo

durante muito tempo, ressaltando a dificuldade de colocar em pratica um “projeto total”:

Pressionado pelos desafios das novas questoes, o urbanismo iniciou, na década de
1960, uma revisdo de seus métodos de andlise e de projeto. O primeiro gesto foi
abdicar do conceito e, sobretudo, da pratica do “projeto total”. Isto ¢, de um projeto
que abarcasse toda a cidade como objeto de projeto, formula tdo cara aos urbanistas
do inicio do século XX que trabalhavam com as premissas do Movimento Moderno.
Hoje, diante das imensas manchas urbanas nas quais a cidade se esconde, tais
premissas mostraram-se tdo insuficientes que buscar novos pardmetros tornou-se
essencial para a sobrevivéncia da propria disciplina. (MEYER, 2006, p. 39).

De acordo com Gomes (2010, p. 10) ndo ha uma forma urbana associada a teoria das cidades
compactas, pelo contrario, ha varios modelos de cidades e ndo é possivel definir uma tnica forma
como apropriada. A grande questdo ¢ que as cidades hoje estdo cada vez mais fragmentadas e
policéntricas, ou seja, ha uma concentracdo descentralizada que se contrapde a teoria das cidades
compactas, mas favorece economicamente as agdes dos mercados imobiliarios (GOMES, 2010, p. 21-
23).

Para possibilitar o enquadramento da teoria a forma urbana contemporanea, deve-se aplicar o
principio da forma urbana de concentragdo descentralizada, que resultaria em um modelo
caracterizado “[...] por uma regido com uma pluralidade de nucleos, onde os servigos sdo dispersos por
varios pequenos centros compactos, que definem uma cidade ou vila.” (GOMES, 2010, p. 22).

Adequada ou nao, a teoria das cidades compactas sempre ¢ alvo de muita discussdo, a respeito
das duas caracteristicas fundamentais ao seu entendimento, que sdo as densidades elevadas e o uso do
solo diversificado.

De forma geral, a analise dos indicadores complementou o estudo do clima urbano em

Aracatuba, subsidiando a avaliacdo da qualidade ambiental. Esta aplicagdo demonstrara a importancia

de uma abordagem interdisciplinar na obten¢do de resultados.
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CAPITULO 5 — CARACTERIZACAO GERAL DOS PERCURSOS DOS TRANSECTOS
MOVEIS

5.1 Apresentacao dos percursos dos transectos moveis

Para a realizagdo dos transectos moéveis, dois percursos foram selecionados: um de
abrangéncia sul-norte, e outro de abrangéncia oeste-leste. Por isso, serdo aqui referidos como “W-E” ¢
“S-N”. Além disso, convencionou-se que o percurso “oeste-leste” ¢ também “P1”, enquanto o
percurso “sul-norte” é também “P2”.

O inicio e o término ocorreram em areas mais afastadas do limite de intensa ocupacdo da
cidade, dessa forma, foi possivel inferir sobre as possiveis causas das diferengas térmicas e
higrométricas, tendo como parametro a urbanizagio.

A Figura 13 contém ambos os tragados, sendo que em P1 houve o registro aproximado de

mais de 70 pontos de temperaturas e em P2, mais de 90 pontos.

Figura 13 — Percursos dos transectos realizados na malha urbana de Aragatuba/SP
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5.2 Caracterizacao geral dos percursos W-E e S-N

O transecto priorizou areas com diferentes padrdes de ocupagdo, seja em termos de densidade
de edificacdo ou de populagdo, como também a diversidade de usos do solo, resultando em varias
paisagens urbanas e padrdes de vegetacao.

O percurso oeste-leste iniciou-se em uma estrada adjacente a Via Jodo Cazerta, com presenca
de solo nu, pastagem e baixa ocupagdo, mas logo seguiu por via pavimentada, com fluxo de veiculos.
Apbés o cruzamento com um viaduto construido sobre a Rodovia Marechal Candido Rondon,
prosseguiu-se por uma grande extensdo da Rua Cristiano Olsen, no inicio, com predominio de uso
residencial, mas que na medida em que se aproximou do centro, caracterizou-se por outros usos,
sobretudo o de comércio e servigos.

Distinguiu-se como uma rua arborizada, com baixa verticalizagdo, poucos lotes vazios ¢ maior
fluxo de veiculos, principalmente na proximidade do centro da cidade. Posteriormente, seguiu-se pela
Rua Bandeirantes, que também apresentou as mesmas caracteristicas das demais ruas naquela
localizagdo: alta densidade de edificagdo ¢ lotes pequenos, diversidade de usos, concentragdo de
pessoas ¢ fluxo de veiculos consideravel.

O trajeto pela Rua Tiradentes, aos poucos se alterou e outros aspectos se evidenciaram em
diregdo a Zona Leste®. A altitude diminuiu e o percurso se estendeu até a Rua dos Fundadores, na
qual foram identificadas paisagens urbanas bem distintas daquelas presentes no centro da cidade. Para
ligar a parte da malha urbana anteriormente percorrida a chamada Zona Leste, construiu-se na década
de 1970 uma ponte de concreto, considerando que a area € cortada pelo Ribeirdo Baguagu, manancial
local (Figura 14). Portanto, a ocupagdo especialmente nestas imediacdes, deve ser controlada por se
tratar de uma APP.

Na finalizacdo do percurso, adentrou-se a Rua Affonso Paula de Souza, com densidade de
edificagdo maior do que o trecho da ponte sobre o Ribeirdo Baguacu. Esta ultima parte percorrida era
uma area de construgdo recente, pavimentada, com densidade de cobertura vegetal arborea média.
Entretanto, a ocupagdo ocorreu apenas de um lado da rua, havendo no outro a presenca de terrenos
ainda sem utilizagao.

Assim, o percurso oeste-leste, iniciado antes do encontro das rodovias Marechal Candido
Rondon e Elyeser Montenegro Magalhdes, em area de chacaras, avangou por bairros como Jardim do
Prado, Vila Nova, Bairro das Bandeiras, Jardim Bandeirantes, Centro, Jardim Novo Umuarama € os

conjuntos habitacionais da Zona Leste.

30 Ser4 utilizada a nomenclatura da divisdo da cidade adotada pela Prefeitura Municipal.



100

Figura 14 — Ribeirdo Baguagu visto da ponte da Rua dos Fundadores em Aracatuba/SP

P

Fonte: Google Earth (2009) ¢ trabalho de campo (2012).

O percurso sul-norte iniciou-se ao sul da malha urbana de Aragatuba, em uma das adjacéncias
da Via Nametala Rezek, denominada Estrada Municipal de Aragatuba, ap6s alguns quilometros.
Caracterizou-se como uma area de chacaras, ndo pavimentada, e com movimento de veiculos e motos,
pois a estrada da acesso ao Conjunto Habitacional Clovis Valentin Picolotto. Apos o trajeto pela via,
seguiu-se por uma das principais avenidas da cidade, a Saudade. Por essa avenida, a paisagem foi
diversa. Ja no inicio, houve a presenga de uso industrial, servigos e comércio, além do uso residencial
e cobertura vegetal arborea concentrada apenas em um espago de lazer privado.

Ap6s o cruzamento com a Rodovia Marechal Candido Rondon pelo Viaduto Pedro Marini, a
Saudade tornou-se efetivamente uma avenida, de canteiro central separando os dois sentidos do fluxo,
com vegetacdo rasteira e de pequeno porte. Havia areas ainda n2o ocupadas, a presenca de prédios,
comércio voltado a alimentacdo e a construgdo, além de servigos como escola, por exemplo. Tratou-se
de parte mais arborizada da rua estendendo-se ap6s o cruzamento com a Avenida Joaquim Pompeu de

Toledo.



101

Seguiu-se pela Saudade no cruzamento com a Avenida Joaquim Pompeu de Toledo, na qual a
densidade de edificagdes aumentou, assim como a cobertura vegetal arborea. Usos mistos, prédios de
mais de um pavimento, o cemitério da Saudade e o Estddio Municipal Adhemar de Barros
caracterizaram esse outro setor da mesma avenida.

A Avenida Saudade foi percorrida até o cruzamento com a Avenida Cussy de Almeida Junior,
outra referéncia viaria na cidade, sendo esta paralela a Rua Cristiano Olsen, que compds parte do
trajeto W-E. A Avenida Cussy de Almeida assim como parte da Avenida Saudade, possui
caracteristicas de areas centrais no que se refere as edificagdes, ao fluxo de pessoas ¢ de veiculos.

Apds percorrer algumas quadras da Avenida Cussy de Almeida, seguiu-se pela Rua Coroados,
adentrando um bairro residencial tipico, mas sem prédios, até & Rua Porangaba. O trajeto pela Rua
Porangaba teve como intuito chegar até a Avenida Jodo Arruda Brasil, na qual incide problemas de
enchentes. No canteiro central dessa avenida esta o Corrego Machado de Mello. O trecho percorrido
se caracterizou pela presenga de vegetacdo de porte médio.

A saida da Avenida Jodo Arruda Brasil e a entrada a Rua Saldanha Marinho deu continuidade
a um fluxo de veiculos consideravel. A Saldanha Marinho, embora ndo tenha uma extensdo
comparavel as avenidas principais, da amplo acesso a algumas areas da zona norte da cidade, e
também ¢é conhecida pelos problemas de alagamento.

Sdo caracteristicas dessa rua, a presenca de pracas (Valdenor da Silva, Geremias Lunardelli e
Pio XI), o uso misto ¢ a densidade média de vegetacao arborea. Posteriormente, chegou-se a Avenida
Prestes Maia, também de fluxo intenso, muito comércio e alguns servigos. Trata-se de uma avenida
bastante estreita, que dificulta a ultrapassagem de carros por ser conectada a pequenas ruas que dao
acesso aos bairros.

No fim desta avenida a paisagem se modificou: ha terrenos baldios, a presenga de um
condominio residencial verticalizado, a avenida se alargou, e a vegetagdo se manteve baixa. Apds a
passagem pela Rotatoria Nelson dos Santos, adentrou-se pela Via Olegario Ferraz que da acesso ao
Cemitério Jardim da Luz e ao Aeroporto Estadual Dario Guarita, pontos no extremo norte da malha
urbana. A parada final do percurso ocorreu em estrada de terra, margeada por cultura agricola.

O Quadro 13 sintetiza estas informagGes com a caracterizacdo geral de ambos os percursos.



Quadro 13 — Caracterizacdo geral dos percursos
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Distancia percorrida
Percurso W-E

Caracteristicas
urbanas

Caracteristicas
da vegetacao

Distancia percorrida
Percurso S-N

Caracteristicas
urbanas

Caracteristicas
da vegetacao

1,8 km iniciais
Via de acesso Jodo Cazerta

i Propriedades

i rurais; baixa

i edificacdo; inicio
i da ocupacdo

{ industrial

i Densidade baixa
i de vegetagdo :
i arborea; culturas
i agricolas :

0,5 km
Entroncamento da Estrada
Municipal de Aracatuba

1 km
Via de acesso Jodo Cazerta

Predominio do
uso industrial;
lotes grandes e
espagados; via
de acesso como
ponto inicial de
ruas e travessas;
ocupacao no
sentido sul da
malha

Densidade média
de vegetacao
arbodrea

Avenida Saudade até o
cruzamento com a SP-300

no qual
predomina
menor densidade
de edificacOes

i Baixa ocupagdo; i Densidade

i entorno com i média de

: propriedades i vegetacao

! rurais; culturas | arbérea;

i agricolas i presenga de

i i cultura agricola

e pastagem

Ocupacgao, Densidade
sobretudo, média de
residencial a vegetacao
oeste; ocupagao : arbdrea;
industrial a leste, i vegetacao

arbustiva a leste
do percurso

1 km
Via de acesso Jodao Cazerta e acesso
a Rua Cristiano Olsen

Predominio de
ocupacao
residencial,
sobretudo, ao
sul da malha,
com intensa
edificacao;
cruzamento com
a SP-300 e a SP-
463

Densidade baixa
de vegetacao
arbodrea

1,1 km
Avenida Saudade até o
cruzamento com a Avenida
Joaquim Pompeu de Toledo

Densidade de
edificacao
média; presenca
de espacos livres
de edificacao

Densidade de
vegetagao
arbodrea baixa e
concentrada em
espacos livres
de edificacdo
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5,5 km
Ruas Cristiano Olsen, Bandeirantes
e Tiradentes

Ocupagao mista
e intensa;
presenca de
alguns espacos
livres de
edificagdo ao
sul; setores
antigos da
cidade; centro

Densidade baixa
de vegetacao
arbérea

3,6 km
Avenidas da Saudade, Cussy de
Almeida Junior, Ruas Coroados,
Porangaba, Avenida Jodo Arruda
Brasil e Rua Saldanha Marinho

1,4 km
Rua dos Fundadores

Zona Leste;
presencga do
Ribeirdao
Baguacgu;

i diminuigcdo da

i altitude;

i ocupagdo mais

{ ao sul da malha;

Presenca de
mata ciliar
significativa do
Ribeirdo

i Baguagu;

i vegetacdo

i arborea em

i crescimento nos

2 km
Rua Saldanha Marinho e Avenida
PrestesMaia

i Densidade de

i ocupagdo alta;

i diminuigdo da

i altitude; uso

i misto; cérrego

i Machado de Melo
t canalizado;

i espacos livres de
i edificagdo

Densidade baixa
de vegetacao
arbérea,
concentrada em
espacos livres
de edificacdo

i Densidade de
i ocupacao alta;
i lotes menores;
i uso misto

Densidade baixa
de vegetacao
arbodrea

. ,5 km
Rua Affonso Paula de Souza

habitacionais
com predominio
de lotes menores
e de pouco
espagamento
entre eles;
espacos livres de
edificacao;
ocupagao mais
recente

i uso misto i conjuntos
habitacionais
Conjuntos Densidade baixa

de vegetacao
arborea

3,2 km
Avenida Prestes Maia, Rua Cecilia
Meireles, Via José Ferreira
Batista e Rodovia Olegario Ferraz

Diminuicdo da
densidade de
ocupacao;
espacos livres de
edificacao;
condominio
residencial
verticalizado,
conjuntos
habitacionais

Densidade baixa
de vegetacao
arbédrea

Fonte das imagens: Google Earth (2013)

Organizacdo: Minaki (2013).
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Por sua vez, a Figura 15 traz informagdes a respeito da altitude nos transectos. Em P1, a
variagdo em geral, de 345 m a 410 m, ¢ observavel principalmente no setor leste da cidade, onde
se localiza parte do Ribeirdo Baguagu. Nesse local, o carater continuo da malha urbana ¢
afetado, indicando certa fragmentacao espacial que pode também repercutir na analise das
paisagens locais.

Em P2 a altitude variou de 365 m a 405 m, sendo mais elevada ao norte do que ao sul.
Correlacionando com o indicador enchentes, ha alguns problemas de alagamentos nos bairros

localizados no quadrante sul.

Figura 15 — Perfis altimétricos de P1 (percurso oeste-leste) e de P2 (percurso sul-norte)
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A Figura 16 contém ambos os trajetos e as variagdes de suas cotas altimétricas. E

possivel observar maior varia¢ao no trajeto P1, na proximidade com a Zona Leste da cidade.

Figura 16 — Perfil altimétrico geral dos transectos
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Organizacdo: Minaki (2012).

Com os transectos moveis realizados nestas areas, foi possivel analisar os resultados das

medi¢des ocorridas em quatro periodos entre os anos de 2011 a 2013.
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CAPITULO 6 - ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRANSECTOS MOVEIS
REALIZADOS NA PRIMAVERA-VERAO DE 2011/2012

6.1 Condicdes sindticas predominantes nos episdédios de registros da temperatura e umidade

relativa do ar

Os transectos mdveis nesta primeira etapa foram realizados em 13 dias, sendo 6 episodios na
primavera (dezembro de 2011), e 7 no verdo (dezembro de 2011 e janeiro de 2012), a partir das 21h.

Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC?"), o més de dezembro
caracterizou-se por episodios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e anomalia negativa
de precipitacdo na Regido Noroeste Paulista, embora pouco marcante. A anomalia de temperatura
maxima ¢ negativa, mostrando o reflexo da atuagdo da ZCAS. Quanto a temperatura minima, em
geral, as anomalias foram positivas.

O més de janeiro iniciou-se com a forte atuagdo da ZCAS alternando-se com a Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) no Sudeste brasileiro, formando um canal de umidade ao qual se
associou significativa quantidade de chuvas. As temperaturas maxima ¢ minima estiveram dentro da
normal climatologica.

De acordo com o DAEA houve o registro de 273 mm no més de dezembro de 2011, valor
maior do que a média considerada pelo sistema de monitoramento Agritempo’ que é de 187,35 mm
(desvio padrdo de 87,64 e coeficiente de variacdo de 0,46), em 39 anos de série. Portanto, para
Aracatuba foi considerado um més chuvoso. A Tabela 3 contém os dados que abrangem o periodo de

realizacdo desta primeira etapa dos percursos.

Tabela 3 — Dados de precipitagdo na primavera-verdo de 2011/2012 em Aragatuba/SP

Dezembro de 2011 Janeiro de 2012
Dia 06 = 112,5 mm Dia01=10 mm
Dia 07 =9 mm Dia02=5mm
Dia 09 =23 mm Dia 07 =27 mm
Dia15=2,5mm Total* =42 mm
Dia 18 =20 mm
Dia 30 =28 mm
Dia31=78 mm
Total =273 mm

* O total de precipitacdo em janeiro, fornecido pelo DAEA, refere-se, apenas, aos oito primeiros dias do més.
Pelos dados do CITAGRO online®, durante janeiro de 2012, houve 21 dias com chuva, no total de 528,7 mm.
Fonte dos dados: DAEA (2011).

Organizagdo: Minaki (2012).

3! Informacdes obtidas em: <http://infoclimal.cptec.inpe.br/>, <http://www.cptec.inpe.br/noticias/20466> e

<http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/20746>.
32 Disponivel em: <http://www.agritempo.gov.br>.
3 Disponivel em: < http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/>.
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De acordo com Tarifa (1974, p. 76), os sistemas atmosféricos atuantes no estado de Sdo Paulo,
dependem direta e indiretamente da coordenacdo exercida pelo Anticiclone Polar Atlantico. Pela sua
localizagdo, o estado paulista & area de transicdo entre os climas controlados por massas tropicais e
polares e os climas controlados por massas equatoriais e¢ polares. Os sistemas frontoldgicos, por sua
vez, sdo particularizados pela Frente Polar, originada pelo choque entre os sistemas tropicais e polares.

O mesmo autor ao comparar dados de quatro cidades paulistas (Campinas, Jat, Ribeirdo Preto
e Mococa) confirmou resultados anteriores de Monteiro (1964) e Tarifa (1973), de que a maior parte
das chuvas de primavera-verdo originava-se geneticamente da Frente Polar Atlantica. Por sua vez, a
massa Polar Atlantica, a Tropical Atlantica e a Tropical Continental por serem sistemas estaveis, quase
ndo produziam chuvas (TARIFA, 1974, p. 28).

Atualmente, outros sistemas ja conhecidos pelos meteorologistas, tal como a ZCAS que
passou a ser monitorada em 1987, permitem mais precisdo no complexo trabalho de previsdo do
tempo. A ZCOU, segundo o Grupo de Previsao do Tempo (GPT) do CPTEC, ¢ similar a ZCAS,
porém com atuagdo de 3 dias, logo, se no quarto dia persistir suas caracteristicas, o sistema ¢é
considerado como ZCAS. Isso ndo significa que a ZCOU nédo durara mais de 3 dias, mas quando isso
ocorrer, deve apresentar algumas condi¢des diferenciadas: observagao do deslocamento de cavados na
troposfera média entre o norte e o nordeste da Argentina, Paraguai, Mato Grosso do Sul e a Regido Sul
do Brasil; desorganizacdo da nebulosidade, dentre outras (SACRAMENTO NETO; SILVA, 2010, sem
paginagdo).

A ZCAS consiste em bandas de nebulosidade semiestacionarias, que se estendem desde o sul
da Amazobnia, sua fonte de umidade, passando pela Regido Centro-Oeste e prolongando-se até o
Oceano Atlantico, onde as chuvas podem ser intensas. Em todo o trajeto percorrido, ha transferéncia
de calor e umidade dos tropicos para as latitudes mais altas. Este sistema se posiciona mais ao norte no
verdo, podendo variar até 15° de latitude. A liberacdo de calor latente a nivel atmosférico propicia o
aumento das nuvens em seus locais de passagem. Nem sempre se caracterizardo pela estrutura tipica
de um sistema frontal, mas indicam um contraste acentuado de umidade nas areas estacionarias
(NERY, 2005, p. 64-65).

Ressalta-se que o contetido das imagens e das cartas sindticas (ANEXO A) refere-se a um
determinado horario € ndo ao dia como um todo, logo, o carater dindmico dos elementos deve ser
considerado. Este material, bem como sua analise abrangeu os episddios ocorridos a partir do dia
12/12/2011 até 08/01/2012, em Aracatuba/SP.

O dia 12/12/2011 teve influéncia da Massa Polar Tropicalizada, sendo que nos transectos
obteve-se a maior diferenga térmica que foi de 5,9°C. Houve o predominio de sol durante o dia ¢
temperatura em ligeira elevacdo. Verificou-se condi¢do de calmaria e a pressdo foi de 959 hPa.

No dia 13/12/2011 houve a atuag@o de um sistema frontal que avangou do sul de Santa
Catarina para a Regido Sudeste, causando ligeira elevagdo da pressdo, mas registrada as 21h no valor

de 958 hPa. O dia foi ensolarado e com varia¢do de nuvens. A ZCOU perdeu forga no Atlantico, e a
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temperatura maxima registrada nos transectos foi de 29°C, verificando-se ventos de NNE, na
velocidade de 0,7 m/s.

No dia 15/12/2011 houve registro de 2,5 mm de precipitacdo, ¢ a atuagdo da Massa Polar
Atléntica, apds a passagem da frente resultou na diminui¢@o das temperaturas.

No dia 16/12/2011, a temperatura maxima foi de 27,3°C nos percursos e ventos de NNW a 0,9
m/s. A Regido Noroeste Paulista permaneceu sob a atuacdo da massa de ar frio, entretanto, ja bastante
modificada. Esse sistema permaneceu no dia seguinte, com ventos de N a 1 m/s.

No dia 19/12/2011 o mesmo sistema se manteve ¢ verificou-se a variacdo de nuvens durante o
dia. A maior temperatura do transecto foi de 29°C e a umidade relativa do ar, 72%.

Nos dias 22 e 23/12/2011, a Regido Noroeste Paulista encontrou-se sob influéncia da Massa
Tropical Atlantica, responsavel pela formacdo de tempo umido e nebulosidade alta. As temperaturas
foram elevadas bem como a umidade relativa do ar. Verificou-se ventos de NNE e de ENE e pressao
atmosférica de 961 hPa, respectivamente .

No dia 24/12/2011, a area de estudo ficou sob atuacdo de uma frente estacionaria, que resultou
no aumento da cobertura de nuvens em relagdo aos dias anteriores. Houve ventos de NE e pressdo de
964 hPa.

A carta sinética de superficie do dia 27/12/2011 indicou que a Regido Noroeste esteve sobre
influéncia de uma é4rea de alta pressdo (Massa Polar Tropicalizada). A maxima temperatura no
transecto foi de 30,4°C, a umidade relativa do ar registrada no valor de 79,4%, e ndo se verificou
ventos no horario da medigdo movel.

Na carta de superficie do dia 28/12/2011 observou-se a presenga de uma area de baixa pressao
proxima ao litoral paulista, e a proximidade de uma frente oclusa no Atlantico. A regido foi
influenciada por linhas de instabilidade. A temperatura maxima registrada em um dos percursos foi de
27,7°C, menor em comparacdo ao episodio anterior. A umidade relativa do ar alcangou o valor
maximo de 73,1%. Os ventos foram de SSE, distinguindo-se dos verificados anteriormente, que
tiveram o predominio do quadrante norte.

No dia 03/01/2011 as temperaturas estiveram elevadas durante os transectos, a maxima
registrada foi de 29,3°C ¢ a umidade relativa do ar variou bastante, sendo a maior no valor de 79%.
Houve atuacdo da ZCAS, e o registro de ventos de WSW, a velocidade de 0,8 m/s.

No dia 08/01/2012, a ZCAS manteve-se reforgada apos alguns dias de atuagdo, estando mais
proxima de S3o Paulo. A proximidade de um cavado na regido interferiu nas condigdes de
instabilidade da pressdo. De acordo com o Glossario do INPE*, cavado é uma “area alongada de baixa
pressao atmosférica que € associada com uma area ciclénica minima”.

A temperatura maxima registrada neste dia de transecto foi de 26,1°C, enquanto a maior

umidade relativa do ar alcangou 83,3%. Houve varia¢do de nebulosidade.

3 Disponivel em: <http://www.redemet.aer.mil.br/glossario.php?letra=c&tipo_consulta=termos>.
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Portanto, durante os episodios de primavera-verdo, houve a atuacdo de sistemas polares,

tropicais e frontais que influenciaram a regido de estudo.

6.2 Analise espacial da temperatura e umidade relativa do ar na primavera-verio de 2011/2012

O trajeto W-E apresentou as menores temperaturas nos pontos iniciais. Estas foram
comumente registradas na Via Jodo Cazerta, que possui baixa edificacdo e algumas lagoas no interior
de propriedades rurais. O trajeto S-N registrou sempre temperaturas mais amenas em seus pontos
finais, devido o distanciamento das habitagdes ¢ a baixa edifica¢do. Os pontos iniciais desse segundo
percurso localizam-se em estrada de acesso ao Jardim Lago Azul, logo, com circulagdo razoavel de
veiculos. A Avenida Saudade, em pontos de maior arboriza¢do e¢ média densidade de edificagdo,
embora tenha um fluxo de veiculos significativo, registrou temperaturas amenas, sobretudo em trechos
mais vegetados.

No dia 12/12/2011, a maior temperatura registrada no transecto foi 28,4°C e a menor 22,5°C,
resultando na diferenga térmica mais significativa dentre os treze episodios de medigdo, equivalente a
5,9°C, sob atuacdo da Massa Polar Tropicalizada. Ambas as temperaturas extremas foram obtidas no
percurso WE, aquele que mais se aproximou do centro da cidade. Em decorréncia das festas de final
de ano e o expediente prolongado do comércio local, havia relevante nimero de pessoas e circulagdo
de veiculos.

Houve o predominio de temperaturas elevadas, estando apenas o sudeste e o sudoeste da
malha urbana com valores mais amenos. A umidade relativa do ar foi inversamente proporcional a
temperatura, ou seja, as areas com temperaturas mais elevadas apresentaram-se mais secas, enquanto
as areas com as menores temperaturas estiveram mais imidas. A diferenga higrométrica foi de 30,5%.

As diferencas térmicas entre os transectos (P1 e P2) foram significativas, e o percurso W-E
registrou as maiores (Quadro 14).

Pelo Grafico 3 ¢é possivel observar que a maior frequéncia de temperatura abrangeu os trés
ultimos intervalos de classes, que variaram de 27 a 28,4°C. As classes de temperaturas mais reduzidas
dos transectos tém pouca representatividade no grafico, podendo-se concluir que durante o periodo das

medigdes, a noite estava propicia para a formagao da ilha de calor, bem como sem ventos.



Quadro 14 - Episodio 1 realizado dia 12/12/2011 (Segunda -feira)
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Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 3 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 12/12/2011
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No dia 13/12/2011, a maior ¢ a menor temperatura também ocorreram no trajeto W-E,

correspondendo a 29°C e 25,2°C, respectivamente, equivalendo a uma diferenca térmica de 3,8°C.

Verificou-se as menores temperaturas logo no inicio deste percurso, € o trajeto S-N, no sentido inverso

registrou as menores temperaturas em seus pontos finais (Via Olegario Ferraz).

A célula mais aquecida localizou-se no centro em dire¢do a nordeste, e uma area com

temperaturas menores a sudoeste e sudeste da malha urbana. A umidade relativa do ar manteve

coeréncia com os dados térmicos, e sua diferenca foi de 28,6% (Quadro 15).

Pelo Grafico 4, nota-se algumas varia¢des da frequéncia da temperatura, mas com a maior

incidéncia dos intervalos de classe de 27,7°C a 29°C.
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Quadro 15 — Episodio 2 realizado dia 13/12/2011 (Terca-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (13/12/2011, terga-feira, 21h) ARACATUBA: Umidade relativa do ar (13/12/2011, terga-feira, 21h)
Umidade
Temperatura (°C) Relativa (%)
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Temperatura mdxima registrada em P2: 28,9°C UR madxima registrada em P2: 56,4%
Temperatura minima registrada em P2: 26,2°C UR minima registrada em P2: 47,6%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 4 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 13/12/2011
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No dia 15/12/2011 houve a diminuicao da temperatura e a diferenga foi de 4,3°C, sendo que a
maxima de 25,3°C obteve-se no trajeto S-N, ¢ a minima de 21°C, em W-E. Essa temperatura maxima
ocorreu logo apos a saida da Via Nametala Rezek, em pontos de ocupagdo urbana, caracterizados pela
presenca de usos diversos, como comercial e de servicos (bares, marmoraria, funilaria), industrial
(unidade da Nestlé) e residencial, com baixa cobertura vegetal. Em P1, registrou-se a temperatura
minima logo no inicio do percurso.

A diminuigdo da temperatura ¢ justificavel pela atuacdo da Massa Polar Atlantica que atuou
depois da passagem de um sistema frontal. Além disso, houve o registro de 2,5 mm de precipitagdo no
dia, que se caracterizou por instabilidade. A umidade relativa do ar, por sua vez, manteve-se parecida
com os episodios anteriores.

A célula mais aquecida posicionou-se no centro em dire¢do ao norte da malha urbana, estando

os setores sudeste e sudoeste, principalmente, com temperaturas mais amenas (Quadro 16). O trajeto
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W-E manteve-se com os valores extremos (menor ¢ maior) de umidade relativa do ar, com diferenca

de 32,1%, sendo que a maior umidade foi bem superior as verificadas no percurso S-N.

Pelo Grafico 5 nota-se a baixa frequéncia dos intervalos de classes de temperaturas menores,

em comparagao aos ultimos intervalos.

Quadro 16 — Episodio 3 realizado dia 15/12/2011 (Quinta-feira)

ARAGATUBA - T do ar (15/12/2011, quinta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (15/12/2011, quinta-feira, 21h)
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Temperatura minima registrada em P1: 21°C UR minima registrada em P1: 41%
Temperatura mdxima registrada em P2: 25,3°C UR madxima registrada em P2: 59,4%
Temperatura minima registrada em P2: 21,7°C UR minima registrada em P2: 45 5%
Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).
Grafico 5 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 15/12/2011
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No quarto episodio, dia 16/12/2011, as temperaturas aumentaram com relagdo ao episodio

anterior, a maior foi de 27,3°C e a menor 23,5°C, resultando na diferenga de 3,8°C. O trajeto W-E

registrou os valores extremos.

Verificou-se a mesma configuracdo de areas mais quentes do centro em dire¢cdo a nordeste,

estando o setor norte menos aquecido que no dia 15/12/2011. A espacializagdo da umidade relativa do

ar condiz com o tragado das isotermas, ¢ comparando aos demais dias, os valores desse elemento

diminuiram. A diferenca higrométrica foi de 20,8% (Quadro 17).
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No Grafico 6 observa-se o predominio das duas ultimas classes de maiores temperaturas

(26,5°C a 27,3°C), havendo algumas temperaturas intermediarias que também se destacam.

Quadro 17 - Episodio 4 realizado dia 16/12/2011 (Sexta-feira)

ARACATU.BA: Temperatura do ar (16/12/2011, sexta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (16/12/2011, sexta-feira, 21h)
Umidade
Tempe-ratura (°C) Relativa (%)
-274 .680
7646000 [} . 7646000 .
|
-266 .
[ | 640
=262 .
[P .
[ | 60.0
-254 .
|
7640000 250 7640000 . 550
246 .
—— 242 L - - . 520
238 .
234 .480
76340007 Escal Grifica Transecs 76340004 o %
518‘000 524‘000 530‘000 51 8‘000 5_24‘000 ‘ 530‘000
Temperatura maxima registrada em P1: 27,3°C UR madxima registrada em P1: 69,7%
Temperatura minima registrada em P1: 23 5°C UR minima registrada em P1: 48,9%
Temperatura mdxima registrada em P2: 27,1°C UR mdxima registrada em P2: 60,1%
Temperatura minima registrada em P2: 23,8°C UR minima registrada em P2: 51,2%
Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).
Grafico 6 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 16/12/2011
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No dia 17/12/2011 a difereng¢a térmica voltou a aumentar, sendo de 4,3°C (maxima de 29,1°C

e minima de 24,8°C, ambas registradas no trajeto W-E). As temperaturas estiveram mais elevadas que

no dia anterior, houve uma ligeira redu¢do da umidade relativa do ar e o aumento da pressdo

atmosférica.

Pelas isotermas (Quadro 18) notam—se areas mais aquecidas no centro em dire¢do a nordeste,

e mais uma vez, a regido sudoeste da malha obteve temperaturas amenas. A diferenca de umidade

relativa do ar foi de 20,6%, e as isoigras indicam uma area mais seca ao centro-leste da cidade.

Pelo Grafico 7, o intervalo de classe 25,3° a 25,8°C se destaca entre as temperaturas menores,

enquanto o intervalo de 28,3° a 29,1°C, entre as maiores.
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Quadro 18 — Episodio 5 realizado dia 17/12/2011 (Sébado)

ARA(;ATUBA - Temperatura do ar (17/12/2011, sabado, 21h) AR(;ATl.J.BA: Umidade relativa do ar (17/12/2011, sabado, 21h)
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Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 7 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 17/12/2011
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No dia 19/12/2011 a diferenga térmica foi de 3,6°C, com temperatura maxima de 29°C e
minima de 25,4°C em P1. A configuragdo da célula mais aquecida do episddio anterior repetiu-se
neste dia, mas ha menor intensidade dessas diferencas e tanto o setor sudoeste quanto o sudeste
registraram temperaturas amenas (Quadro 19). A umidade teve uma ligeira elevagdo em P1 (regido do
Ribeirdo Baguacu, na Zona Leste) e a diferenga alcancada foi de 24,5%.

Pelo Grafico 8, além da maior frequéncia dos intervalos de classes com as maiores
temperaturas, ressalta-se o intervalo de 25,9°C a 26,4°C, que foi importante para a observacao de que

houve variagdes que explicam essa menor diferenca térmica comparada ao episodio anterior.
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Quadro 19 — Episodio 6 realizado dia 19/12/2011 (Segunda-feira)

ARAGATUBA: do ar (19/12/2011, segunda-feira, 21h ) ARAGATUBA: Umidade relatva do ar (19/12/2011, segunda-feira, 21h)
Umidade
Temperatura (°C) Relativa (%)
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Temperatura mdxima registrada em P2: 28,5°C UR mdxima registrada em P2: 62%
Temperatura minima registrada em P2: 25,7°C UR minima registrada em P2: 514%
Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).
Grafico 8 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 19/12/2011
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No dia 22/12/2011, verificou-se os valores extremos de temperatura no trajeto S-N, sendo
respectivamente de 29,7°C e 25,6°C, resultando em diferenca de 4,1°C. Temperaturas elevadas foram
obtidas na metade do percurso até a parte norte da cidade, que esteve muito movimentada. Durante o
dia houve o predominio de sol com algumas nuvens. Grande parte do pais caracterizou-se pelo calor e
umidade em elevagdo, propicios para a ocorréncia de chuva.

Pelo Quadro 20 observa-se as maiores temperaturas e os menores valores de umidade
dispostos no centro de toda a malha. O episddio 3 (Quadro 16) registrou uma configuragdo parecida,
entretanto o quadrante sul esteve menos aquecido.

A diferenca de umidade relativa do ar foi de 16,6% e o percurso W-E manteve desde o
episodio 1, o registro dos valores extremos.

Pelo Grafico 9 observa-se os intervalos de classes de 27,1°C a 27,6°C com frequéncia absoluta

e relativa que se destacam, além do ultimo intervalo que possui maior representatividade.
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Quadro 20 — Episodio 7 realizado dia 22/12/2011 (Quinta-feira)

ARAGATUBA - Temperatura do ar (22/12/2011, quinta-feira, 21h)
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Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 9 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 22/12/2011
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No dia 23/12/2011, as temperaturas continuaram elevadas, sendo

que no percurso W-E,

verificou-se a temperatura maxima de 30°C e a minima de 26,1°C registrada em P2, resultando na

diferencga de 3,9°C. A célula mais aquecida incidiu sobre a area central e foi deslocada um pouco mais

para o quadrante leste, pois as temperaturas nas extremidades do trajeto S-N estiveram um pouco

menores do que as de W-E. A diferenga higrométrica foi de 16,5%, e os valores de umidade

diminuiram em relagdo ao dia 22. Os ventos foram de ENE, a 0,8 m/s (Quadro 21).

No Grafico 10 é possivel notar a variagdo da frequéncia dos intervalos de classes, mas,

sobretudo a incidéncia das temperaturas intermediarias e mais elevadas.




Quadro 21 — Episodio 8 realizado dia 23/12/2011 (Sexta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (23/12/2011, sexta-feira, 21h)

Temperatura (°C
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (23/12/2011, sexta-feira, 21h)
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Temperatura maxima registrada em P2: 29,8°C UR mdxima registrada em P2: 64,8%
Temperatura minima registrada em P2: 26 1°C { UR minima registrada em P2: 533%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).
Grafico 10 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 23/12/2011
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No dia 24/12, o trajeto S-N registrou os valores maximo e minimo de temperatura: 30,3°C ¢

27,1°C, respectivamente, com diferenca térmica de 3,2°C. O dia se manteve ensolarado e quente, e

durante a noite, as ruas estiveram bastante movimentadas. A célula mais aquecida ndo aparece na

mesma intensidade do que na figura do episodio anterior (Quadro 22).

A presenca de uma frente estacionaria na Regido Sudeste pode também ter influenciado a area

de estudo. O setor sudeste da malha urbana apresentou as temperaturas ligeiramente elevadas ndo

demonstrando uma transicao significativa da maior temperatura para a menor. A diferenca de umidade

foi de 16%, e o trajeto S-N esteve mais seco, mas ndo tdo diferente dos resultados obtidos no percurso

W-E. Pelas isoigras nota-se a formacao de uma area central mais seca.
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No meio do percurso comegou a ventar, porém, a mudanga de tempo na noite do dia 24/12 ndo
resultou em chuva, mas os dias seguintes permaneceram bastante instaveis ¢ com nebulosidade
variavel.

No Grafico 11 observa-se a alta frequéncia das temperaturas intermediarias ¢ mais elevadas,
mas com uma reducao da frequéncia no intervalo de 30,1°C a 30,3°C, demonstrada pela interrupcao da
linha ascendente. Possivelmente, as demais areas ja passavam pelo ganho de ar menos quente devido a

mudanga do tempo, € na area central, o ar mais quente ainda predominou.

Quadro 22 — Episodio 9 realizado dia 24/12/2011 (Sabado)

ARAGCATUBA: Temperatura do ar (24/12/2011, sabado, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (24/12/2011, sabado, 21h)
Tem;immm ) Rgg;td(eﬂ/n)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 29,8°C UR mdxima registrada em P1: 69,3%
Temperatura minima registrada em P1: 27,4°C UR minima registrada em P1: 53,7%
Temperatura maxima registrada em P2: 30,3°C UR madxima registrada em P2: 65,5%
Temperatura minima registrada em P2: 27,1°C UR minima registrada em P2: 53%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 11 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 24/12/2011
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No dia 27/12/2011 voltou-se a realizar os percursos, e foram registradas as temperaturas mais

elevadas de todos os episddios, sendo a maxima de 30,4°C e a minima de 27,2°C.
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A célula mais aquecida ocorreu do centro em direc¢ao a norte, porém mais estendida, indicando

temperaturas elevadas em toda essa regido. A diferenga higrométrica foi de 16,3% (Quadro 23).

Pelo Grafico 12 observa-se a regularidade da frequéncia de quase todos os intervalos de

classes, com excecdo do ultimo (30,2°C a 30,4°C).

Quadro 23 — Episodio 10 realizado dia 27/12/2011 (Terca-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (27/12/2012, terga-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (27/12/2011, terga-feira, 21h)
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UR mdxima registrada em P2: 62,6%
UR minima registrada em P2: 55,7%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 12 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 27/12/2011
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Na ultima medicao de dezembro (28/12/2011), obteve-se a segunda menor diferenga térmica

que foi de 2,7°C. A maior e a menor temperatura (27,7°C e 25°C, respectivamente) foram verificadas

no percurso S-N. Nao consistiu em um episddio de condicdes ideais, apresentando tempo bastante

instavel, acompanhado de ventos, registrados a velocidade de 2,9 m/s.

Logo, pelo Quadro 24, ndo ¢é possivel observar a configuracio de uma area aquecida

comparavel ao seu entorno, pois as condi¢des térmicas se mostraram mais homogéneas. Com excecéo
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do extremo norte e do extremo sudeste da malha urbana, as demais areas registraram temperaturas
mais quentes.

A diferenga entre o ponto mais imido e o mais seco do transecto ndo atingiu 10%, sendo a
menor diferenga higrométrica observada. Os valores de umidade aumentaram em relagdo ao episodio
anterior, fator também indicativo da mudanga de tempo.

No Grafico 13 observa-se a baixa incidéncia da frequéncia dos intervalos de 25°C a 26°C em
comparagdo a maior distribui¢ao dos demais intervalos de classes, sobretudo os de temperaturas mais
elevadas. Semelhante ao episodio do dia 24, a area central permaneceu com as temperaturas mais

elevadas, enquanto no seu entorno as temperaturas variaram menos.

Quadro 24 — Episodio 11 realizado dia 28/12/2011 (Quarta-feira)

'ARAGATUBA: Temperatura do ar (28/1212011, quarta-feira, 21h) 'ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (28/12/2011, quarta-feira, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)

7646000 278 7646000

69.8

7640000 7640000

258
Transectos

65.8

Transectos
7634000 7634000

Escala Grfica Escala Grfica

0 1000 2000 3000 4000|

N
0 1000 20003000 400K

T T
518000 530000

T T T
518000 524000 530000

Temperatura mdxima registrada em P1: 27,6°C
Temperatura minima registrada em P1: 25,8°C
Temperatura maxima registrada em P2: 27,7°C
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UR mdxima registrada em P1: 71,9%
UR minima registrada em P1: 66,2%
UR mdxima registrada em P2: 73,1%
UR minima registrada em P2: 65,9%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 13 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 28/12/2011
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Em condi¢des de tempo ideal, apds o Natal e ndo havendo mais a permanéncia do comércio

aberto durante a noite, notou-se uma pequena reducao das temperaturas de P1 em relagdo a P2. Logo,

¢ preciso atentar-se para fatos cotidianos dessas areas que explicam algumas mudangas pontuais de

temperatura.

Apos o registro de 4 dias de chuva, o transecto foi realizado em 03/01/2012, registrando a

maior temperatura no valor de 29,3°C e a menor, de 24,4°C, ou seja, diferenca de 4,4°C. A célula mais

aquecida formou-se na area central alinhada ao quadrante norte (Quadro 25). O percurso S-N teve uma

diferenga térmica significativamente maior em rela¢do ao percurso W-E.

Com relagdo a umidade, foi o segundo episddio no qual o ponto mais seco registrou-se no

trajeto P2,

sendo a diferenga de 26,6%.

No Grafico 14 destaca-se a ocorréncia de temperaturas intermediarias e temperaturas mais

elevadas.

Quadro 25 — Episodio 12 realizado dia 03/01/2012 (Terga-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (03/01/2012, terga-feira, 21h)
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UR mdxima registrada em P2: 69,7%
UR minima registrada em P2: 52 4%

Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 14 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 03/01/2012
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No dia 08/01, depois de alguns dias de atuacdo da ZCAS, registrou-se a menor diferenca
térmica deste trabalho de campo, que foi de 1,9°C. A maior e a menor temperatura foram de 26,1°C e
24,2°C, respectivamente, em P2. A espacializagdo das areas mais aquecidas encontra-se no Quadro 26.

No Grafico 15 observa-se a baixa frequéncia dos intervalos de classes iniciais ¢
intermediarios, destacando o intervalo de classe final, que varia de 25,7°C a 26,1°C.

A variag@o do ponto fixo demonstrou condi¢des de tempo instaveis. A alta umidade relativa
do ar também indicou possiveis perturbagcdes nas condi¢des momentdneas do tempo. A diferencga

higrométrica foi de 17,2%.

Quadro 26 — Episodio 13 realizado dia 08/01/2012 (Domingo)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (08/01/2012, domingo, 21h ) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (08/01/2012, domingo, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)
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Fonte: Trabalho de campo (2011/2012).

Grafico 15 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 08/01/2012
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Conclui-se que as comemoracdes de final de ano interferem no movimento das ruas centrais

com o expediente prolongado do comércio, contribuindo para o registro de temperaturas mais elevadas
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no percurso W-E. As diferengas entre um percurso e outro foram significativas nos episodios dos dias
12/12/2011, sob atuacdo da Massa Polar Tropicalizada, e 03/01/2012, sob atuacdo da ZCAS. No
primeiro desses episodios, o trajeto W-E registrou os valores extremos, ndo se verificando o mesmo no
segundo. Entretanto, ja se notou a influéncia da maior diversidade de uso do solo no percurso W-E.

Considerando todos os dados e comparando os valores, acredita-se que a urbanizagdo da
cidade esteja interferindo na formagao do clima urbano em Aragatuba.

Observou-se, portanto, maior presenga de uma célula mais aquecida no centro da malha
urbana alinhada a norte-nordeste, area com menor ocupagdo. Quanto aos ventos, incidiram mais os de
NNE e NE, conforme a Figura 17. Nos dias desses registros, a célula mais aquecida também se

verificou neste quadrante.

Figura 17 — Dire¢do predominante dos ventos no trabalho de campo da primavera-verao de 2011/2012, em

Aragatuba/SP
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Organizagdo: Minaki (2013).

A instalacdo do sensor de temperatura e umidade do ar em um ponto fixo foi importante para
quantificar algumas mudancas de tempo ocorridas durante o trajeto, como no episodio do dia
28/12/2011, e se estas homogeneizaram ou ndo os dados do transecto. Nos demais dias, a variacdo
horaria do ponto fixo no horario das medi¢gdes moveis foi de 0,3 a 0,6°C.

O trajeto W-E teve os pontos mais umidos e mais secos, mas com excegoes, ¢ foi também o
mais influenciado pelas condigdes de instabilidade. No trajeto S-N houve mais situagdes
intermediarias do que predominantes, enquanto Pl mostrou-se com maiores contrastes em sua
paisagem, sobretudo no que se refere aos fatores que proporcionam maior ou menor umidade relativa
do ar.

Pelos histogramas, com a jungado dos dados de todos os pontos dos percursos, notou-se a maior
incidéncia da frequéncia absoluta e relativa dos intervalos de classes das temperaturas mais elevadas
verificadas nos transectos, ¢ a menor incidéncia das temperaturas mais amenas, aquelas registradas no

inicio ou no fim dos locais das medi¢des.
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CAPITULO 7 - ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRANSECTOS MOVEIS REALIZADOS
NO INVERNO DE 2012

7.1 Condicdes sindticas predominantes nos episodios de registros de temperatura e umidade

relativa do ar

Os transectos de inverno foram realizados em 16 dias, 5 no més de junho e os demais em julho
de 2012, as 21h. De acordo com o CPTEC™, o Sudeste do Brasil recebeu em junho, trés frentes frias.
Embora, em grande parte do pais, a precipitacdo ficou abaixo da normal, em partes de Sao Paulo,
incluindo a Regido Noroeste, as anomalias foram positivas, de até 100 mm. A temperatura minima na
maior parte do pais, principalmente entre o Sudeste e o Centro-Oeste esteve acima da normalidade. Na
Regido Noroeste Paulista, a anomalia positiva atingiu até 2°C. Ja a temperatura maxima esteve dentro
da normal climatologica. Em julho, onze frentes frias adentraram o pais, mas choveu menos que o
previsto. No estado de Sdo Paulo registrou-se anomalias positivas, mas estas foram negativas na regido
de Aracatuba. As temperaturas minima ¢ maxima estiveram dentro da normal climatoldgica nesta
mesma area.

Segundo a concessionaria Solugdes Ambientais de Aragatuba (SAMAR), em junho registrou-
se 317 mm de precipitacdo, enquanto em julho, 6 mm (Tabela 4). De acordo com o Agritempo, em 39
anos de série, a média em junho ¢ de 38,69 mm de precipitacao (desvio padrdo de 37,08 e coeficiente
de variacao de 0,95), logo, o valor obtido no ano de 2012 caracterizou o més como mais chuvoso que
o normal. Ja em julho, a média é de 25,94 mm (desvio padrao de 35,67 e coeficiente de variagdo de

35,67), portanto, configurou-se como um més seco.

Tabela 4 — Dados de precipitagdo no inverno de 2012 em Aragatuba/SP
Junho de 2012 Julho de 2012
Dia 01 =17,5mm Dia12=6 mm
Dia 05 =25 mm Total =6 mm
Dia 06 = 55 mm
Dia 07 = 22,5 mm
Dia 08 =12,5 mm
Dia 20 = 117 mm
Dia 21 =67,5mm
Total = 317 mm
Fonte dos dados: SAMAR (2013).
Organizacao: Minaki (2013).

As imagens do satélite GOES ¢ as cartas sinoticas do INPE estao disponibilizadas no ANEXO
B. Na sequéncia serdo apresentadas as caracteristicas dos dias em que foram realizados os registros de

temperatura ¢ umidade relativa do ar em Aragatuba.

3 Informagdes obtidas em: <http://infoclimal.cptec.inpe.br/>, <http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/219

09> e <http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/22091>.
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No dia 25/06/2012 a Regido Noroeste Paulista esteve influenciada pela Massa Tropical
Atlantica. As temperaturas durante o transecto nao ultrapassaram 20°C e a maior umidade relativa do
ar quase atingiu 90%. Durante o dia, registrou-se ventos com velocidade baixa, sendo que as 21h eram
do quadrante sul, na velocidade de 2,2 m/s, e pressdo atmosférica de 973 hPa.

No dia 27/06/2012, a temperatura maxima se elevou e a temperatura minima teve uma ligeira
reducdo. Os valores de umidade foram menores em relagdo ao episodio anterior, mas a pressao
manteve-se elevada. Os ventos foram de SE, com velocidade de 1,1 m/s. Houve novamente a
influéncia da Massa Tropical Atlantica, e foi possivel observar pela carta sinotica a presenca de um
cavado no Atlantico leste do pais.

No dia 28/06/2012, a Regido Noroeste Paulista recebeu a influéncia da Massa Tropical
Atlantica. Registrou-se ventos do quadrante leste a velocidade de 0,8 m/s. Dos dias 29/06 a
02/07/2012, houve atuagdo do mesmo sistema, responsavel por temperaturas mais amenas nessa
época do ano, sendo que a maxima variou até 22,5°C e a minima, até 17,2°C. A umidade relativa do ar
manteve-se elevada, diminuindo somente no dia 02. A pressdo atmosférica manteve-se alta, variando
de 970 a 972 hPa.

Dos dias 03 a 05/07/2012, a regido novamente foi influenciada pela Massa Tropical Atlantica.
As temperaturas tiveram pequena variagdo e a umidade manteve-se estavel. Registrou-se temperaturas
minimas entrel6 a 18°C, e maximas de 20°C a 21,1°C. Predominaram os ventos de ENE, e a pressao
atmosférica variou de 969 hPa a 972 hPa.

No dia 06/07/2012 houve a atuagdo de uma frente estaciondria. As temperaturas nos
transectos foram de 18,5°C a 22,8°C, a umidade esteve elevada e a pressdo foi de 969,7 hPa. No dia
09/07/2012, a temperatura obteve uma ligeira queda, a pressdo atmosférica subiu para 970 hPa, ¢
foram registrados ventos de SSE, na velocidade de 2,5 m/s, verificando-se a atuacdo da Massa Polar
Atlantica.

No dia 10/07/2012 outro sistema frontal chegou ao sul do pais, influenciando os estados do
Rio Grande do Sul, Parana ¢ Santa Catarina, ¢ também a Regido Noroeste Paulista. Ndo houve o
registro de ventos, ¢ a pressdo atmosférica ficou em torno de 965 hPa.

No dia 13/07/2012, a Massa Polar Atlantica causou queda de temperatura, sendo a minima
10°C ¢ a maxima 13,9°C nos transectos. A umidade variou bastante: o ponto mais seco registrou
52,9% e o mais umido, 78,7%. A pressdo esteve alta (972 hPa), sem variacdo significativa de
nebulosidade e com ventos de WSW a 1,3 m/s.

A Massa Polar Atlantica atinge temperaturas mais baixas, pressdo alta, pouca nebulosidade ¢
sem chuva, sendo caracteristica dessa época do ano. Assim como a Massa Polar Pacifica, origina-se no
anticiclone migratorio polar e se desloca, geralmente, na diregdo SW-S-SE.

No dia 14/07/2012, a massa polar continuou atuando e no dia seguinte, configurou-se as
caracteristicas da Massa Polar Tropicalizada, com aumento da temperatura ¢ queda de pressdo. A

umidade relativa do ar também diminuiu e os ventos registrados foram de WSW e SSW,
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respectivamente. O ar polar causou geadas em algumas cidades do sul do pais, atingindo o sul do Mato
Grosso do Sul com geada fraca.
Portanto, durante o periodo dos transectos de inverno, houve influéncia de sistemas tropicais,

frontais e polares sobre a regido, sendo estes ultimos, responsaveis pela queda de temperatura.

7.2 Anilise espacial da temperatura e umidade relativa do ar no inverno de 2012

No dia 25/06/2012 registrou-se a menor diferenca térmica obtida nos transectos de inverno,
que foi 1,5°C. Verificou-se ventos fracos, que incidiram em dire¢do a area com temperaturas um
pouco mais elevadas. O trajeto W-E obteve o maior gradiente térmico, além da maior umidade. A
diferenca higrométrica foi 13% e a pressao atmosférica se manteve alta.

As maiores temperaturas ocorreram na metade da malha urbana em direcdo aos quadrantes
norte e nordeste. A disposi¢ao das isoigras indica uma area seca também do centro em direcdo ao sul
da malha. O percurso S-N teve o ponto inicial mais seco do que o ponto final. Além disso, os valores

de umidade relativa foram inferiores ao do trajeto W-E (Quadro 27).

Quadro 27 — Episodio 14 realizado dia 25/06/2012 (Segunda-feira)

ARACATUBA: do ar (25/06/2012, segunda-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (25/06/2012, segunda-feira, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)

7646000 200 7646000

=|96
I192

7640000 7640000

184

Transectos Transectos

7634000 Escala Gréfica 7634000 Escala Grifica

[ - -
0 1000 2000 3000 400
T T T T T T
518000 524000 530000 518000 524000 530000

01000 2000 3000 &

Temperatura maxima registrada em P1: 19,8°C UR madxima registrada em P1: 88,9%
Temperatura minima registrada em P1: 18,5°C UR minima registrada em P1: 82,9%
Temperatura méaxima registrada em P2: 20°C UR médxima registrada em P2: 82,1%
Temperatura minima registrada em P2: 18 9°C UR minima registrada em P2: 75,9%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 16 destaca-se o ultimo intervalo de classes, com temperaturas entre 19,5° a 20°C,

sendo que os dois primeiros intervalos foram bem menos representativos.
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Grafico 16 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 25/06/2012
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No dia 27/06/2012, a diferenga térmica foi de 2,9°C, e o trajeto S-N apresentou a menor e a
maior temperatura, respectivamente 18,2°C e 21°C. Com relagdo a umidade relativa do ar, o menor € o
maior valor foram verificados em W-E, sendo 69,5% e 81%, respectivamente.

As temperaturas mais elevadas e as areas mais secas ocorreram do centro em direcdo a

nordeste (Quadro 28).

Quadro 28 — Episodio 15 realizado dia 27/06/2012 (Quarta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (27/06/2012, quarta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (27/06/2012, quarta-feira, 21h)
Temperatura (°C) Rg\r;ﬁaadﬁ/n)
7646000 = 211 7646000 I
.207 I
= 715
.203 I
.199
7640000 7640000
105 I73,5
= 191 -
187 695
Transectos Transectos
7634000 ) 7634000
Escala Grfica Escala Gréfica
/ 0 1000 2000 3000 4000 il
518‘000 524‘000 530‘000 518‘000 524‘000 530‘000D .
Temperatura mdxima registrada em P1: 20,9°C UR médxima registrada em P1: 81%
Temperatura minima registrada em P1: 18,7°C UR minima registrada em P1: 69,5%
Temperatura mdxima registrada em P2: 21°C UR madxima registrada em P2: 80,8%
Temperatura minima registrada em P2: 18,2°C UR minima registrada em P2: 69,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 17 nota-se que a partir do intervalo iniciado por 20,1°C até 21°C, houve maior
frequéncia das temperaturas registradas nos percursos, mas destacando-se também o intervalo de 19,1°

a 19,6°C.




Grafico 17 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 27/06/2012
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No dia 28/06/2012 a menor temperatura do transecto correspondeu a 18,2°C e a maior,

21,5°C, resultando em uma diferenca de 3,3°C. As areas mais aquecidas tiveram uma configuracao

semelhante ao episodio anterior. A diferenga de umidade foi de 17,4%, sendo que o trajeto W-E

registrou os dois valores extremos. A pressdo manteve-se elevada, mas os valores de umidade foram

menores em relagdo aos episodios anteriores (Quadro 29).

Quadro 29 — Episodio 16 realizado dia 28/06/2012 (Quinta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (28/06/2012, quinta-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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7634000-] Transectos

01000 20003000 40
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518000 524000 530000

ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (28/06/2012, quinta-feira, 21h)

7646000

7640000

7634000

Escala Grfica

. . 01000 2000 3000 400]
518000 524000 530000

Unidade
Relativa (%)

64.0
Transectos

F——1

Temperatura maxima registrada em P1: 215°C
Temperatura minima registrada em P1: 18,4°C
Temperatura maxima registrada em P2: 21,5°C
Temperatura minima registrada em P2: 18,2°C

UR médxima registrada em P1: 815%
UR minima registrada em P1: 64,1%
UR madxima registrada em P2: 77,7%
UR minima registrada em P2: 64,7%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 18 observa-se que os intervalos de classes possuem frequéncia mais distribuida

do que nos episodios anteriores, com destaque para o intervalo de 20,7°C a 21,2°C.
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Grafico 18 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 28/06/2012
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No dia 29/06/2012 ocorreu maior homogeneidade das éareas mais aquecidas do que no
episodio anterior, na disposi¢ao centro-norte-nordeste. Porém, houve uma mudanca com relagdo a area
mais seca que esteve deslocada mais ao norte da malha urbana. A diferenca térmica foi de 3,5°C,
sendo que a temperatura maxima, obtida no trajeto S-N, foi de 21,1°C e a minima, constatada em W-
E, foi de 17,6°C. Com relagdo a umidade relativa do ar, verificou-se o oposto: o percurso W-E com a

umidade mais elevada (81,7%) e o S-N mais seco (67,6%) (Quadro 30).

Quadro 30 — Episodio 17 realizado dia 29/06/2012 (Sexta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (29/06/2012, sexta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (29/06/2012, sexta-feira, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)
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7640000 192 7640000

675
Transectos
/ o o O o

518‘000 524‘000 530‘000 515‘000 524‘000 5SdDDD

176

Transectos

7634000 7634000

Escala Gréfica

Temperatura maxima registrada em P1: 20,5°C UR mdxima registrada em P1: 81,7%
Temperatura minima registrada em P1: 17,6°C UR minima registrada em P1: 70,5%
Temperatura mdxima registrada em P2: 21,1°C UR mdxima registrada em P2: 80,4%
Temperatura minima registrada em P2: 18,1°C UR minima registrada em P2: 67,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

No Grafico 19 observa-se a distribui¢ao regular das temperaturas nos intervalos de classes,

com excecao do primeiro intervalo (17,6°C a 18,1°C) que teve baixa ocorréncia.




Grafico 19 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 29/06/2012
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No dia 30/06/2012 o gradiente térmico foi de 4,2°C, sendo a minima 17,2°C (W-E) e a

maxima 21,4°C (S-N). O percurso W-E registrou os pontos mais umido e mais seco. A diferenca

higrométrica foi de 19,7%. A célula mais aquecida e mais seca concentrou-se, principalmente, do

centro em direcdo a nordeste (Quadro 31).

Quadro 31 — Episodio 18 realizado dia 30/06/2012 (Sabado)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (30/06/2012, sabado, 21h)

Temperatura (°C)
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01000 2000 3000 4001
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (30/06/2012, sabado, 21h)
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7640000

7634000

Escala Grifica
N .
0 1000 2000 30004000

T T T
518000 524000 530000

Unmidade
Relativa (%)

82.0

& 8 3 8 ® 38 3 8
S & & 5 &5 & & &8

2
s

62.0
Transectos

F—-1

Temperatura mdxima registrada em P1: 21,3°C
Temperatura minima registrada em P1: 17,2°C
Temperatura maxima registrada em P2: 21,4°C
Temperatura minima registrada em P2: 18 5°C

UR mdxima registrada em P1: 82,3%
UR minima registrada em P1: 62,6%
UR madxima registrada em P2: 74,1%
UR minima registrada em P2: 63,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 20 nota-se a menor ocorréncia de grande parte dos intervalos iniciais, e a maior

do intervalo entre 20,7°C a 21,2°C. A classe com as temperaturas mais elevadas nio foi a mais

representativa.
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Grafico 20 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 30/06/2012
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No dia 01/07/2012, a temperatura minima registrada foi 18,3°C e a maxima 21,7°C, resultando
em uma diferencga de 3,4°C. A diferenga higrométrica foi de 16,1%. O trajeto W-E registrou os valores

extremos dos dois elementos analisados (Quadro 32).

Quadro 32 — Episodio 19 realizado dia 01/07/2012 (Domingo)

ARACATUBA: Temperatura do ar (01/07/2012, domingo, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (01/07/2012, domingo, 21h)
B R ()
Temperatura (°C)
- I810
u,, I
7646000 = 7646000
. 212 I o
=205 I
[ |
. 204 I 0
=200 I
7640000-] 15 | 76400001 I
69.0
19.2 I
F- 7 188
65.0
184 o Transectos
Escala Gréfica Transectos Escala Grafica E
7634000 0 1000 2000 3000 4000] E 7634000 - 0 1000 2000 3000 4000]
515‘000 5__24‘000 530‘000 518000 524000 530000
Temperatura maxima registrada em P1: 21,6°C UR mdxima registrada em P1: 81,9%
Temperatura minima registrada em P1: 18,3°C UR minima registrada em P1: 66%
Temperatura mdxima registrada em P2: 21,7°C UR mdxima registrada em P2: 77,4%
Temperatura minima registrada em P2: 19°C UR minima registrada em P2: 65,8%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 21 novamente observa-se que as duas ultimas classes, aquelas com as maiores
temperaturas, tiveram maior incidéncia que as demais, mas destacando-se também os intervalos entre

18,8°a 19,8°C.




Grafico 21 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 01/07/2012
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No dia 02/07/2012, a diferenga térmica e higrométrica entre os transectos foi, respectivamente,

2,3°C e 14,5%. As isotermas e as isoigras apresentaram configuragdo inversamente proporcionais:

areas com as maiores temperaturas estiveram mais secas. Nao houve registro de ventos e a pressao

manteve-se alta. A umidade relativa do ar teve ligeira queda em comparacdo aos episodios anteriores,

sendo possivel observar a formagdo de uma “ilha” seca ao centro em direcdo a norte e nordeste

(Quadro 33).

Quadro 33 — Episodio 20 realizado dia 02/07/2012 (Segunda-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (02/07/2012, segunda-feira, 21h)

7646000

7640000

7634000

Escala Gréfica

T T T
518000 524000 530000

/ 01000 2000 3000 4000]

Temperatura (°C)

Transectos

ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (02/07/2012, segunda-feira, 21h)

7646000

7640000

7634000

Escala Grifica

01000 2000 3000 apoo)

T T T
518000 524000 530000

Umidade
Relativa (%)

Temperatura maxima registrada em P1: 22,5°C
Temperatura minima registrada em P1: 20,2°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 22,5°C
Temperatura minima registrada em P2: 20,3°C

UR madxima registrada em P1: 78,9%
UR minima registrada em P1: 64,4%
UR méxima registrada em P2: 75%
UR minima registrada em P2: 65%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 22 nota-se maior regularidade na distribuicdo das classes, destacando-se

frequéncia do primeiro intervalo.
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Grafico 22 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 02/07/2012
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No dia 03/07/2012 houve ligeira reducdo das temperaturas, sendo a minima de 16,9°C

observada no percurso W-E, e a maxima de 20,3°C no percurso S-N, resultando na diferenca de 3,4°C.

Como ocorreu em outros episodios, o percurso W-E registrou os pontos mais imidos, € 0 percurso

oposto, os pontos mais secos. A diferenga de umidade foi de 21,7%.

As temperaturas mais elevadas seguiram a disposi¢ao centro-norte-nordeste nas isotermas, ja a

umidade esteve baixa em toda a faixa central da malha urbana (Quadro 34). Ressalta-se que a regido

sudoeste, e parte da sudeste apresentaram-se umidas. A diferenca de temperatura entre os transectos

foi significativa, e o percurso W-E esteve bem mais imido.

Quadro 34 — Episodio 21 realizado dia 03/07/2012 (Terca-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (03/07/2012, tera-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (03/07/2012, terga-feira, 21h)

Unmidade
Relativa (%)

7646000 81.0

7640000

69.0

65.0

7634000+ Transectos

Escala Gréfica

0 1000 7000 3000 0o
530000

T T
518000 524000

Temperatura mdxima registrada em P1: 20,1°C
Temperatura minima registrada em P1: 16,9°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 20,3°C
Temperatura minima registrada em P2: 18,3°C

UR mdxima registrada em P1: 82,3%
UR minima registrada em P1: 70,1%
UR madxima registrada em P2: 73,3%
UR minima registrada em P2: 60,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 23 ¢ possivel observar a alta frequéncia do ultimo intervalo de classes, com

temperaturas que variam de 19,9°C a 20,3°C.
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Grafico 23 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 03/07/2012
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No dia 04/07/2012, a temperatura manteve-se baixa e a diferenga foi de 4,8°C. O percurso W-

E registrou o menor e o maior valor térmico, assim como os extremos de umidade relativa do ar.

Formou-se uma célula mais aquecida e seca, sobretudo na area central em direcdo a norte e nordeste

(Quadro 35). Houve diminui¢@o da umidade relativa do ar e da pressdo atmosférica (965 hPa).

Quadro 35 — Episodio 22 realizado dia 04/07/2012 (Quarta-feira)

Temperatura (°C)
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ARACATUBA: Umidade relativa do ar (04/07/2012, quarta-feira, 21h)
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Relativa (%)
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Temperatura maxima registrada em P1: 21,6°C
Temperatura minima registrada em P1: 16,8°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 20,9°C
Temperatura minima registrada em P2: 18 5°C

UR madxima registrada em P1: 79,5%
UR minima registrada em P1: 57,1%
UR médxima registrada em P2: 745%
UR minima registrada em P2: 61,8%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

O Grafico 24 traz diferencas com relagdo aos episodios anteriores, uma vez que os dois

ultimos intervalos de classes ndo apresentam a maior frequéncia, e sim aquele que variou de 20,3°C a

20,8°C.
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No dia 05/07/2012, a umidade relativa do ar esteve alta e houve pouca variagdo (13,3%). A

diferenga de temperatura entre os pontos foi de 3,3°C, sendo a maior registrada no percurso S-N e a

menor no percurso W-E.

No Quadro 36 os valores mais elevados de umidade incidiram sobre as areas sudeste e

sudoeste da malha, e as temperaturas mais elevadas do centro a norte-nordeste. Houve a configuragio

da célula mais aquecida que predominou até o momento.

Quadro 36 — Episodio 23 realizado dia 05/07/2012 (Quinta-feira)

ARAGATUBA: T

do ar (05/07/2012, quinta-feira, 21h)

ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (05/07/2012, quinta-feira, 21h)
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Transectos

Temperatura mdxima registrada em P1: 20,9°C
Temperatura minima registrada em P1: 17,8°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 21,1°C
Temperatura minima registrada em P2: 18 ,6°C

UR madxima registrada em P1: 81,8%
UR minima registrada em P1: 70,2%
UR madxima registrada em P2: 79,7%
UR minima registrada em P2: 68,5%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 25 nota-se o baixo registro das menores temperaturas, a distribui¢do mais regular

das temperaturas intermediarias, com exce¢ao do intervalo entre 19,8°C e 20,3°C, e a maior frequéncia

dos ultimos intervalos de classes.




Grafico 25 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 05/07/2012
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No dia 06/07/2012 a configuragdo da célula mais aquecida e mais seca se diferenciou das

demais, estendendo-se até a regido sul, correspondeu também a direcdo dos ventos, no sentido SSE. A

diferenca térmica foi de 4,3°C, sendo que o trajeto W-E registrou a menor e a maior temperatura. O

mesmo ocorreu com os valores de umidade, cuja diferenca foi de 18,8% (Quadro 37).

Quadro 37 — Episodio 24 realizado dia 06/07/2012 (Sexta-feira)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (06/0772012, sexta-feira, 21h)
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3 = E

3

620
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Temperatura minima registrada em P1: 18 5°C
Temperatura maxima registrada em P2: 22,6°C
Temperatura minima registrada em P2: 20,4°C

UR mdxima registrada em P1: 81,1%
UR minima registrada em P1: 62,3%

UR mdxima registrada em P2: 75,6%

UR minima registrada em P2: 63,4%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

No Grafico 26 destaca-se a menor frequéncia dos intervalos de classes iniciais quando

comparados aos que variaram entre 21,5°C e 22,5°C. Mais uma vez, o ultimo intervalo de classe nio

teve a maior frequéncia.




Grafico 26 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 06/07/2012
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No dia 09/07/2012, sob a influéncia de um sistema frontal, houve condi¢do instavel durante

um periodo do dia. O gradiente térmico foi de 3°C, sendo que ambos os percursos apresentaram a

temperatura minima de 17,2°C. Com relagdo a umidade relativa do ar, a diferenca foi de 12,6%, com o

registro do ponto mais seco no trajeto S-N e o do ponto mais imido no trajeto W-E.

A regido sudoeste esteve com temperaturas inferiores a regido sudeste da malha. Os dados de

umidade relativa apresentam-se inversamente proporcionais aos de temperatura (Quadro 38).

Quadro 38 — Episodio 25 realizado dia 09/07/2012 (Segunda-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (09/07/2012, segunda-feira, 21h)

ARACATUBA: Umidade relativa do ar (09/07/2012, segunda-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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F——1

Temperatura mdxima registrada em P1: 19,8°C
Temperatura minima registrada em P1: 17,2°C
Temperatura maxima registrada em P2: 20,2°C
Temperatura minima registrada em P2: 17,2°C

UR madxima registrada em P1: 80,6%
UR minima registrada em P1: 69,7%
UR madxima registrada em P2: 78%
UR minima registrada em P2: 68%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

No Grafico 27 nota-se varia¢des na frequéncia das temperaturas registradas nos intervalos de

classes, com a configuracdo de uma linha ascendente.
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Grafico 27 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 09/07/2012
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No dia 10/07/2012, as temperaturas registradas mantiveram-se parecidas com as do episodio

anterior, entretanto, a por¢do sudeste voltou a apresentar as temperaturas inferiores em relagdo ao

sudoeste de Aragatuba, mas ambas estiveram bastante imidas. A diferenga térmica alcangou 3°C,

sendo a maior registrada no trajeto S-N e a menor em W-E. A diferenga de umidade foi de 18,7%

(Quadro 39).

Quadro 39 — Episodio 26 realizado dia 10/07/2012 (Terca-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (10/07/2012, terga-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (10/07/2012, terga-feira, 21h)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 20°C
Temperatura minima registrada em P1: 17,3°C
Temperatura maxima registrada em P2: 20,3°C
Temperatura minima registrada em P2: 18,1°C

UR madxima registrada em P1: 83,7%
UR minima registrada em P1: 73%
UR madxima registrada em P2: 80,7%
UR minima registrada em P2: 65%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

No Grafico 28, novamente se observa a irregularidade da distribui¢do da frequéncia das

temperaturas nos intervalos de classes.
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Grafico 28 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 10/07/2012
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Com a atuacdo da massa Polar Atlantica, o dia 13/07/2012 registrou as temperaturas mais
baixas dos transectos de inverno, sendo a minima de 10°C, e a maxima 13,9°C, logo, uma diferenca de
3,9°C. A umidade diminuiu, sendo registrados os menores valores principalmente no trajeto S-N.
Obteve-se a maxima variagdo de umidade em relagdo aos demais transectos, que foi de 25,8%.

A porgao sudoeste voltou a apresentar menores temperaturas ¢ umidade elevada, seguida da

regido sudeste (Quadro 40).

Quadro 40 — Episodio 27 realizado dia 13/07/2012 (Sexta-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (13/07/2012, sexta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (13/07/2012, sexta-feira, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)

— [ |
7646000 - 138 7646000
o [ |
o, n
13
=130 .690
-|2.6 .
]
=|2.2 .65.0
7640000 18 7640000+ =
14 .610
o 1.0 Ll .57_0
106
102 530
76340001 Transaclas 7634000 Transectos
Escala Grafica Escala Grafica
‘ ‘ ‘ o e 0 ‘ ‘ B e
518000 524000 530000 518000 524000 530000
Temperatura mdxima registrada em P1: 13,9°C UR mdxima registrada em P1: 78,7%
Temperatura minima registrada em P1: 10°C UR minima registrada em P1: 559%
Temperatura maxima registrada em P2: 13,8°C UR mdxima registrada em P2: 68,4%
Temperatura minima registrada em P2: 11,6°C UR minima registrada em P2: 52 9%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

No Grafico 29 observa-se que as temperaturas menores registradas nos pontos iniciais tiveram

menor incidéncia quando comparadas aos ultimos intervalos de classes.
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Grafico 29 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 13/07/2012
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No dia 14/07/2012, ainda com a atuacdo da Massa Polar Atlantica, a minima registrada foi de
11,1°C ¢ a maxima 15,6°C, com diferenga térmica de 4,5°C. Os valores minimos de umidade

diminuiram, e a diferenga higrométrica foi de 21,1% (Quadro 41).

Quadro 41 — Episodio 28 realizado dia 14/07/2012 (Sabado)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (14/07/2012, sabado, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (14/07/2012, sabado, 21h)

Umidade

Temperatura (°C) Relativa (%)

[ |
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Escala Grfica Escala Gréfica

/ 0 1000 2000 3000 & /7 0 1000 2000 3000 40
T T T T T T
518000 524000 530000 518000 524000 530000

Temperatura maxima registrada em P1: 15,6°C UR maxima registrada em P1: 79,1%
Temperatura minima registrada em P1: 11,1°C UR minima registrada em P1: 58%
Temperatura maxima registrada em P2: 15,4°C UR maxima registrada em P2: 72%
Temperatura minima registrada em P2: 12,7°C UR minima registrada em P2: 59,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 30 observa-se uma frequéncia regular dos intervalos de classes intermediarias.
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Grafico 30 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 14/07/2012
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No dia 15/07/2012, o trajeto W-E obteve a temperatura mais elevada e o S-N a menor, sendo
que a diferenga foi de 3,6°C. Com relagdo a umidade, o trajeto W-E registrou os valores extremos,
com diferenca de 17,7%. A regido sudoeste da malha apresentou as temperaturas mais amenas

(Quadro 42).

Quadro 42 — Episodio 29 realizado dia 15/07/2012 (Domingo)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (15/07/2012, domingo, 21hj) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (15/07/2012, domingo, 21h)
Unmidade
Tem;Emlura (°C) Relativa (%)
7646000-] = 166 7646000~ = 750
-162
[ [ |
=|5.a l710
=|5.4 .
- 67.0
-15v0 l
7640000-] . 7640000 .
63.0
142 l
B 138 - = l 59.0
134 l
130 55.0
7634000-] Transectos 7634000 Transectos
Escala Grafica Escala Grafica
518000 524000 530000 518000 524000 530000
Temperatura mdxima registrada em P1: 16,3°C UR madxima registrada em P1: 74,2%
Temperatura minima registrada em P1: 13,1°C UR minima registrada em P1: 56 5%
Temperatura maxima registrada em P2: 15,4°C UR madxima registrada em P2: 72%
Temperatura minima registrada em P2: 12,7°C UR minima registrada em P2: 59,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012).

Pelo Grafico 31 nota-se a frequéncia do intervalo inicial (13,1 a 13,6°C), e das classes que
variam de 15,1°C a 16,8°C, ndo sendo o ultimo intervalo de classe o mais frequente. Pela direcdo dos
ventos conclui-se que as areas que os receberam foram também aquelas com temperaturas mais

elevadas, considerando os dados dos transectos.
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Grafico 31 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 15/07/2012
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Portanto, a maior diferenga térmica ocorreu no dia 04/07/2012, que foi de 4,8°C, sob atuagdo
da Massa Tropical Atlantica, episdodio em que o histograma de frequéncias ndo responde ao padrdo da
linha ascendente. A maior varia¢do de umidade relativa do ar ocorreu no episodio mais frio (13/07),
sendo de 25,8%, sob a atuagdo da Massa Polar Atlantica. Importante ressaltar que nos dias 13 e
14/07/2012, o percurso W-E registrou temperaturas mais baixas e umidade relativa mais alta,
comparados ao percurso S-N. A regido sudoeste da malha urbana apresentou as menores temperaturas,
seguida da sudeste. A umidade relativa do ar foi inversamente proporcional aos dados térmicos
obtidos.

A configuragdo predominante da célula mais aquecida foi a disposi¢do centro-norte-nordeste
das isolinhas, com as seguintes variagdes: ora a area central esteve mais aquecida, ora a area
direcionada mais a norte da malha urbana e também a nordeste.

Houve, sobretudo, o registro de ventos de ENE e WSW (Figura 18).

Figura 18 — Direcdo predominante dos ventos no trabalho de campo do inverno de 2012, em Aragatuba/SP
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Organizacdo: Minaki (2013).

Portanto, o percurso S-N, teve temperaturas mais elevadas que o outro trajeto, e também foi o

mais seco. Os histogramas seguiram o mesmo padrdo do trabalho de campo da primavera-verdao de
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2011/2012, com a menor frequéncia das temperaturas mais baixas, e maior das temperaturas mais
elevadas, com algumas modificagdes. A variagdo do ponto fixo foi de até 0,6°C, ndo se verificando

situagdes representativas de instabilidade durante os transectos.
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CAPITULO 8 - ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRANSECTOS MOVEIS REALIZADOS
NA PRIMAVERA-VERAO DE 2012/2013

8.1 Condicdes sindticas predominantes nos episodios de registros de temperatura e umidade

relativa do ar

Os transectos moveis de primavera-verdo de 2012/2013 foram realizados em 14 dias,
abrangendo os meses de novembro, dezembro e janeiro, iniciando-se sempre as 21h. No més de
novembro ocorreu um periodo chuvoso na Regido Sudeste. Houve a formagdo de areas de
convergéncia de umidade, caracterizadas por dois episédios de ZCAS. De acordo com o CPTEC™, no
inicio do més houve a atuagdo da ZCOU, que voltou a exercer influéncia dos dias 18 a 19 ¢ 26 a 28, ¢
uma ZCAS entre os dias 13 e 17. Foram verificadas 7 frentes frias, cavados, linhas de instabilidade ¢ a
ocorréncia mais intensa do Jato Subtropical (JST). Na primeira quinzena do més, um ciclone associado
a um sistema frontal provocou fortes temporais nas regioes Sul e Sudeste.

Na Regido Noroeste Paulista, a precipitagdo esteve dentro da normal climatoldgica, enquanto a
temperatura maxima teve anomalia positiva de até 1°C e a temperatura minima, anomalia negativa de
até 1°C.

No més de dezembro, 11 frentes frias adentraram o territorio brasileiro. Na maior parte das
regides Sudeste, Centro-Oeste ¢ Nordeste choveu menos do que o previsto. A falta de chuva na area
central do pais contribuiu para o aumento das temperaturas maximas. De 14 a 17, a atuacdo da ZCAS
em Sao Paulo e em outros estados, provocou chuvas nos locais de sua passagem. O Sudeste ainda
passou por uma onda de calor entre os dias 24 e 25, ocorrendo a associagao do tempo quente com uma
circulagdo anticiclonica, provocando a subsidéncia do ar e impedindo a formagao de nuvens.

Na regido de Aragatuba, a precipitagdo, a temperatura maxima e a minima tiveram anomalias
positivas nos valores de 100 mm e 2°C, respectivamente.

Em janeiro, em decorréncia do aquecimento das aguas superficiais adjacentes a costa da
Regido Sudeste, as chuvas ocorreram acima da faixa normal. Esse excesso de precipitagdo também se
justifica pela formagdo de sistemas convectivos locais e da ZCAS. Em Aracatuba, a precipitacdo
esteve dentro da normal climatologica, assim como a temperatura maxima € a minima.

De acordo com a SAMAR, no més de novembro houve o registro de 136,5 mm de chuva, em
dezembro 217,5 mm e em janeiro 114 mm (Tabela 5).

As imagens de satélite ¢ as cartas sindticas para a verificacdo das condi¢des de tempo
encontram-se no ANEXO C. A seguir, elaborou-se a caracterizacdo dos episddios de registros da

temperatura ¢ da umidade relativa do ar.

3% Informagdes obtidas em: <http:/infoclimal.cptec.inpe.br/>, <http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/228

34> e <http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/22972>.



Tabela 5 — Dados de precipitagdo na primavera-verdo de 2012-2013 em Aragatuba/SP
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Novembro de 2012 : Dezembro de 2012 : Janeiro de 2013
Dia 01 =5mm Dia 01 =42 mm Dia 05=2,5mm
Dia08 =7 mm Dia05=25mm Dia 06 =11 mm
Dia 09 =20 mm Dia 09 =7,5mm Dia 08 =30 mm

Dia 24 =102 mm Dia 11 =20 mm Dia 12 =3 mm

Dia 30 =2,5mm Dia12=2,5mm Dia 13 =25 mm

Total = 136,5 mm Dia 14 =18 mm Dia 14 =18 mm
Dia 15 =25 mm Dia 15=2,5mm
Dia 16 =45 mm Dia 16 =22 mm
Dia 17 =55 mm Total =114 mm
Total =217,5 mm

Fonte dos dados: SAMAR (2013).
Organizacdo: Minaki (2013).

No dia 02/11/2012, a Regido Noroeste Paulista esteve sob influéncia do processo de formagédo
da ZCOU, que atuou, sobretudo, a partir do dia 04 do més, havendo varia¢do de nebulosidade durante
o dia, temperaturas em elevagdo e alta umidade relativa do ar. Verificou-se ventos do quadrante sul,
com velocidade de 1,1 m/s e pressdo atmosférica de 961 hPa.

Nos dias 26/11 e 27/11/2012 a regido esteve sob influéncia de uma Massa Tropicalizada. No
dia 26 registrou-se ventos de SSW na velocidade de 2,0 m/s, temperatura em elevagdo e umidade
relativa do ar variando de 65,8 a 78%, com pressao atmosférica de 960 hPa. Ja no dia 27, os ventos
foram de SW, na velocidade de 1,1 m/s, umidade relativa do ar em ligeiro declinio e elevacdo da
temperatura. A pressdo registrada foi de 955 hPA.

No dia 03/12/2012 verificou-se o dominio das condi¢des do continente, com temperaturas
mais elevadas. Houve o registro de ventos de ENE, na velocidade de 0,9 m/s.

No dia 08/12/2012, a regido foi influenciada pela Baixa do Chaco, houve condi¢ao de calmaria
no horario dos transectos, umidade relativa do ar baixa e pressdao de 960 hPa.

No dia 11/12/2012, a regido foi influenciada por um sistema frontal havendo o registro de
ventos de SE, na velocidade de 1,0 m/s, alta umidade relativa do ar, temperaturas mais amenas ¢
pressao de 959 hPa.

No dia 20/12/2012, atuou uma frente fria que se estendeu até o Atlantico atingindo também o
sul do Brasil. Registrou-se ventos de ENE, umidade relativa do ar alta e pressdo de 960 hPa.

No dia 25/12/2012, a area esteve sob o predominio da Massa Tropical Continental, registrando
temperaturas elevadas, ventos de WSW, com velocidade de 1,0 m/s, umidade relativa do ar em queda
e pressdo de 960 hPa.

No dia 27/12/2012, as temperaturas tiveram um declinio e a umidade relativa do ar aumentou
com a influéncia de um sistema frontal. Registrou-se ventos de NW, com velocidade de 1,3 m/s ¢
pressdo atmosférica de 960 hPa.

No dia 04/01/2013 houve a influéncia de um cavado, apds a passagem de um sistema frontal
no dia anterior. Registrou-se a condi¢do de calmaria, umidade em elevagao e pressdo atmosférica de

964 hPa.
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No dia 05/01/2013 houve a atuagdo da Massa Tropical Atlantica que condicionou
caracteristicas como umidade relativa elevada, temperaturas ligeiramente altas, principalmente a tarde,
pressdo de 963 hPa e ventos de ENE com velocidade de 1,6 m/s.

No dia 07/01/2013 verificou-se a presenca de zonas de instabilidade responsaveis pela
umidade relativa do ar elevada, temperaturas altas e pressdo de 960 hPa. Registrou-se ventos de ENE
na velocidade de 1,1 m/s.

No dia 18/01/2013 houve a atuagdo de uma Massa Polar Tropicalizada, que trouxe variagdo da
umidade relativa do ar durante o dia, pressdo atmosférica de 958 hPa, temperaturas em elevagdo e
calmaria durante os transectos moveis.

No dia 23/01/2013 houve a atuac¢do de linhas de instabilidade que foram responsaveis por
ventos de SE com velocidade de 1,7 m/s, umidade relativa do ar em ligeira queda, temperatura em
ascensdo e pressao atmosférica de 961 hPa.

Portanto, durante os transectos ocorridos na primavera-verdo de 2012/2013, houve a atuagéo

de sistemas tropicais, polares, frontais e individualizados.

8.2 Analise espacial da temperatura e umidade relativa do ar na primavera-verao de 2011/2012

No dia 02/11/2012, P2 registrou a maior temperatura ¢ P1 a menor, resultando no gradiente
térmico de 2,9°C e diferenga de umidade relativa no valor de 16,8%, sendo que P1 teve o ponto mais
umido ¢ P2, o mais seco. A espacializa¢do das isotermas indica o setor nordeste com a areca mais
aquecida e o setor sudoeste com as temperaturas mais amenas. Esses mesmos setores também se

destacam nas isoigras, sendo o primeiro mais seco ¢ o segundo mais imido (Quadro 43).

Quadro 43 — Episodio 30 realizado dia 02/11/2012 (Sexta-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (02/11/2012, sexta-feira, 21h) ARACATUBA: Umidade relativa do ar (02/11/2012, sexta-feira, 21h)
Umidade
Temperatura (°C) Relativa (%)
- N
7646000-] | 273 | 76460004 780
n B
.269
] il
.265 I740
|
.261 I
70.0
7640000 7640000
257 I
o 253 B I 50
249
245 62.0
7634000 o Transeclos 7634000 Transectos
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
518‘000 524‘000 530‘000 518‘000 524‘000 530‘000
Temperatura maxima registrada em P1: 27,1°C UR mdxima registrada em P1: 79,5%
Temperatura minima registrada em P1: 24 5°C UR minima registrada em P1: 64,2%
Temperatura mdxima registrada em P2: 27,4°C UR mdxima registrada em P2: 76,2%
Temperatura minima registrada em P2: 25,1°C UR minima registrada em P2: 62,7%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).




147

Pelo Grafico 32 observa-se a configuracdo de uma linha ascendente, ressaltando a frequéncia

do intervalo inicial (24,5°C a 25°C).

Grafico 32 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 02/11/2012
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A temperatura do episodio do dia 26/11/2012 variou de 27,7°C a 24,8°C, sendo ambos os

valores extremos verificados em P1, resultando em uma area aquecida principalmente entre o norte e

nordeste da malha urbana, e diferenca térmica de 2,9°C. J4 com rela¢do a umidade relativa do ar, P1

registrou o ponto mais imido (78%) e P2 o mais seco (65,8%), logo uma diferenga de 12,2% (Quadro

44).

Quadro 44 — Episodio 31 realizado dia 26/11/2012 (Segunda-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (26/11/2012, segunda-feira, 21h)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (26/11/2013, segunda-feira, 21h)
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3 ] 3

&

Transectos

i

Temperatura mdxima registrada em P1: 27,7°C
Temperatura minima registrada em P1: 24,8°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 27,1°C
Temperatura minima registrada em P2: 25,1°C

UR mdxima registrada em P1: 78%

UR minima registrada em P1: 67,6%
UR mdxima registrada em P2: 76,2%
UR minima registrada em P2: 65,8%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 33 observa-se que o ultimo intervalo de classe, com as temperaturas maiores, nao

foi o mais frequente, predominando os valores entre 26,3°C a 26,8°C. Em analise conjunta com as
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isotermas, € possivel verificar que neste episodio as temperaturas relativas ao intervalo mais frequente

estao dispostas de forma concentrada.

Grafico 33 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 26/11/2012
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No dia 27/11/2012, a célula mais aquecida e mais seca concentrou-se, sobretudo, a nordeste da

malha urbana. Ambos os percursos obtiveram a maior temperatura que foi de 29,4°C, porém a menor

(26,9°C) foi registrada em P1, resultando na diferenca de 2,4°C. O percurso W-E teve a umidade mais

elevada, no valor de 75,8%, e o percurso S-N o menor valor, que foi 61%, sendo a diferenca de 14,8%

(Quadro 45).

Quadro 45 — Episodio 32 realizado dia 27/11/2012 (Terca-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (terga-feira, 27/11/2012, 21h)
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ARACATUBA: Umidade relativa do ar (27/11/2012, terga-feira, 21h)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 29,4°C
Temperatura minima registrada em P1: 26,9°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 29,4C
Temperatura minima registrada em P2: 27,8°C

UR madxima registrada em P1: 75,8%
UR minima registrada em P1: 61,7 %
UR madxima registrada em P2: 72%
UR minima registrada em P2: 61%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

No Grafico 34 observa-se que as menores temperaturas foram verificadas em poucos pontos e

que, sobretudo, o ultimo intervalo de classe (28,9°C a 29,4°C) teve maior incidéncia.
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Grafico 34 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 27/11/2012
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No dia 03/12/2012, as isotermas e as isoigras tiveram a mesma configuracdo que o episodio

anterior, sendo que P2 registrou os extremos de temperatura, no valor de 30°C e 26,9°C, resultando na

diferenca térmica de 3,1°C. O mesmo percurso também obteve a maior e a menor umidade relativa do

ar, que foram, respectivamente, 76,2% ¢ 57,3% (Quadro 46).

Quadro 46 — Episodio 33 realizado dia 03/12/2012 (Segunda-feira)

da-fei
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ARACATUBA: Umidade relativa do ar (03/12/2012, segunda-feira, 21h)

Umidade
Relativa (%)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 29,9°C
Temperatura minima registrada em P1: 27,2°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 30°C

Temperatura minima registrada em P2: 26,9°C

UR mdxima registrada em P1: 71,7%
UR minima registrada em P1: 57,6%
UR mdxima registrada em P2: 76,2%
UR minima registrada em P2: 57,3%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 35 nota-se uma distribuigdo irregular da frequéncia da temperatura do ar,

principalmente com relagdo ao ultimo intervalo

registraram temperaturas mais altas.

de classe. Portanto, varios pontos dos percursos
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Grafico 35 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 03/12/2012
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No dia 08/12/2012 as temperaturas se elevaram em relagéo aos episodios anteriores, atingindo
a maxima de 32,7°C, e a minima de 27,2°C em P2, sendo o episédio com as temperaturas mais altas.
O mesmo percurso registrou os valores extremos de umidade, que foram 69,2% e 43,4%. Logo, a

diferenca térmica foi de 5,5°C e a diferenga de umidade foi de 14,8% (Quadro 47).

Quadro 47 — Episodio 34 realizado dia 08/12/2012 (Sabado)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (08/12/2012, sabado, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (08/12/2012, sabado, 21h)
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Temperatura (°C) Relativa (%)
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Temperatura maxima registrada em P1: 31,7°C
Temperatura minima registrada em P1: 27 5°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 32,7°C
Temperatura minima registrada em P2: 27,2°C

UR mdxima registrada em P1: 67,4%
UR minima registrada em P1: 495%
UR mdxima registrada em P2: 69,2%
UR minima registrada em P2: 43,4%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 36 observa-se distribuicdo quase regular dos intervalos de classes, com algumas

excegoes, tal como as referentes as menores temperaturas obtidas.




Grafico 36 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 08/12/2012
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No dia 11/12/2012, houve variacdo da nebulosidade ¢ de ventos durante o dia. A noite, o

trajeto S-N novamente obteve os extremos de temperatura do ar (27,2°C e 23,9°C), com gradiente de

3,3°C. P1 registrou a maior umidade que foi de 89% e a menor foi verificada no outro percurso, no

valor de 65,6%, resultando na diferenca de 23,4% (Quadro 48).

Quadro 48 — Episodio 35 realizado dia 11/12/2012 (Terca-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (11/12/2012, terga-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 255°C
Temperatura minima registrada em P1: 24,7°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 27,2°C
Temperatura minima registrada em P2: 23,9°C

UR madxima registrada em P1: 89%

UR minima registrada em P1: 74,6%
UR mdxima registrada em P2: 85,9%
UR minima registrada em P2: 65,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelas isotermas € possivel perceber que ndo houve o predominio das temperaturas mais

elevadas, e ndo se formou uma area mais aquecida, como nos demais episodios. A disposi¢cdo das

frequéncias no Grafico 37 ¢ condizente com a espacializa¢do da temperatura, uma vez que as classes

de temperaturas intermediarias que variam de 24,9°C a 25,9°C foram predominantes. Nesse dia, a

variagdo do ponto fixo foi de 0,3°C, e houve atuagdo de um sistema frontal.

Na area central houve a ocorréncia de temperaturas intermediarias, e umidades mais reduzidas

em comparagdo aos outros setores. Sao observadas temperaturas mais elevadas dispersas no extremo
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sul da malha, mas mesmo assim, pouco expressivas. De forma geral, a incidéncia das temperaturas
mais elevadas foi pequena e talvez, por influéncia do sistema frontal e a dire¢do dos ventos, tenha

ocorrido a homogeneizagao da atmosfera urbana de Aracatuba.

Grafico 37 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 11/12/2012
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No dia 20/12/2012, verificou-se a maior temperatura em P1, que foi de 29,8°C ¢ em P2 a
menor, 26,6° C, logo uma diferenca de 3,2°C. Com relagdo a umidade relativa do ar, esta obteve o
registro mais elevado em P2 (80,3%) e o menor em P1 (64,9%), configurando a diferenga de 15,4%. A

area mais aquecida concentrou-se, principalmente, no centro em dire¢ao a nordeste-leste (Quadro 49).

Quadro 49 — Episodio 36 realizado dia 20/12/2012 (Quinta-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (20/12/2012, quinta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (20/12/2012, quinta-feira, 21h)
Temperatura (°C) Rlei‘r;\::lz:‘em
.29.8
7646000 . 7646000 I o
.29.4 I
= 75.0
.29,0 I730
.28.6 I
7640000- 7640000- L
282 I 690
- - 278 - I‘37°
274 65.0
7634000 Transectos 7634000 Transectos
Escala Grafica
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
51 8‘000 524‘000 530‘000 51 5‘000 524‘000 530‘000
Temperatura mdxima registrada em P1: 29,8°C UR mdxima registrada em P1: 78,9%
Temperatura minima registrada em P1: 27,3°C UR minima registrada em P1: 64,9%
Temperatura maxima registrada em P2: 29,5°C UR madxima registrada em P2: 80,3%
Temperatura minima registrada em P2: 26,6°C UR minima registrada em P2: 66,4%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

No Grafico 38 observa-se a maior frequéncia do intervalo de 29,1°C a 29,6°C, e no geral, uma

configuragdo final de linha ndo ascendente, indicando a variacdo dos intervalos de classes.
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Grafico 38 - Histograma de frequéncia absoluta ¢ relativa da temperatura do ar — 20/12/2012
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As temperaturas no dia 25/12/2012 variaram de 27,5°C a 30,5°C, resultando na diferenca de

3°C. Por sua vez, os valores extremos de umidade relativa do ar foram 74,4% e 58,4%, ou seja, uma

diferenca higrométrica de 16%. A 4rea mais aquecida concentrou-se principalmente a nordeste,

destacando-se o quadrante oeste pelas temperaturas mais amenas e areas mais imidas (Quadro 50).

Quadro 50 — Episodio 37 realizado dia 25/12/2012 (Terca-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (25/12/2012, terga-feira, 21h)

Temperatura (°C)

7646000

g

7640000

280

276

76340004 Transectos

Escala Grafica

/. . 01000 2000 3000 4000
530000

T T
518000 524000

ARACATUBA: Umidade relativa do ar (25/12/2012, terga-feira, 21h)

Unidade
Relativa (%)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 30,4°C
Temperatura minima registrada em P1: 27 5°C
Temperatura maxima registrada em P2: 30,5°C
Temperatura minima registrada em P2: 28,1°C

UR mdxima registrada em P1: 72,4%
UR minima registrada em P1: 60,7%
UR madxima registrada em P2: 74,4%
UR minima registrada em P2: 58,4%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 39 observa-se a baixa frequéncia dos intervalos de classes iniciais, e daquele que

varia de 28,5°C a 29°C.
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Grafico 39 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 25/12/2012
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No dia 27/12/2012, P1 registrou os valores extremos de temperatura do ar (30,3°C e 27,2°C),

logo, uma diferenga térmica de 3,1°C. O mesmo percurso também obteve o maior e o menor valor de

umidade relativa do ar, respectivamente, 79,7% e 62,1%, resultando na diferenca de 17,6%. As areas

mais aquecidas concentraram-se ao centro, a leste e a sudeste, assim como as areas mais secas (Quadro

51).

Quadro 51 — Episodio 38 realizado dia 27/12/2012 (Quinta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (27/12/2012, quinta-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (27/12/2012, quinta-feira, 21h)

Umidade
Relativa (%)
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Temperatura mdxima registrada em P1: 30,3°C
Temperatura minima registrada em P1: 27,2°C
Temperatura maxima registrada em P2: 30,1°C
Temperatura minima registrada em P2: 27,9°C

UR mdxima registrada em P1: 79,7%
UR minima registrada em P1: 62,1%
UR mdxima registrada em P2: 77,1%
UR minima registrada em P2: 62,6%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 40 observa-se a maior incidéncia dos ultimos intervalos de classes, cujos pontos

registraram as maiores temperaturas.




Grafico 40 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 27/12/2012
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No episodio do dia 04/01/2013, P2 registrou os valores extremos de temperatura, que foram de

30,3°C e 26,2°C, resultando na diferenga de 4,1°C. O mesmo percurso obteve a maior umidade

relativa do ar (81,7%) e a menor (59,5%), com diferenga higrométrica de 22,2%. As areas mais

aquecidas concentraram-se, sobretudo, na parte central em dire¢do a norte-nordeste (Quadro 52).

Quadro 52 — Episodio 39 realizado dia 04/01/2013 (Sexta-feira)

ARAGATUBA: T doar ( 3, sexta-feira, 21h) ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (04/01/2013, sexta-feira, 21h)
Umidade
Temperatura (°C) Relativa (%)
=304 l
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7640000 7640000 68.0
280 l
276
L—--- 272 - =e40
268
264 60.0
7634000 Transectos 7634000 Transectos
0 1000 2000 3000 4 0 1000 2000 3000 4000
51 8‘000 5_24‘000 SSdDOD 51 8‘000 §g4‘000 530‘000
Temperatura maxima registrada em P1: 30,2°C UR madxima registrada em P1: 76 5%
Temperatura minima registrada em P1: 27,6°C UR minima registrada em P1: 61%
Temperatura mdxima registrada em P2: 30,3°C UR mdxima registrada em P2: 81,7%
Temperatura minima registrada em P2: 26,2°C UR minima registrada em P2: 59,5%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

O Grafico 41 indica além do ultimo intervalo de classe, outros também com incidéncia

representativa (27,7°C a 28,7°C). As temperaturas mais amenas tiveram baixa frequéncia.




Grafico 41 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 04/01/2013
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No dia 05/01/2013, a diferenga térmica foi de 4,4°C, sendo que P2 registrou as temperaturas

extremas que foram 30,3°C e 25,9°C. Entretanto, com relacdo a umidade relativa do ar, P1 registrou o

ponto mais umido (82,3%) e P2 o mais seco (61,3%). A espacializacdo das isolinhas foi atipica

quando comparada aos episodios anteriores, em razdo de uma distribuicdo menos desigual dessas

temperaturas mais elevadas. Logo, ndo houve a formagdo de um bolsdo de ar mais quente concentrado

em determinado setor. Por outro lado, em termos de umidade relativa do ar, formou-se uma area mais

umida no quadrante leste e uma area mais seca no quadrante norte em direcdo a oeste (Quadro 53).

Quadro 53 — Episodio 40 realizado dia 05/01/2013 (Sabado)
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Temperatura maxima registrada em P1: 28,3°C
Temperatura minima registrada em P1: 26,5°C
Temperatura maxima registrada em P2: 30,3°C
Temperatura minima registrada em P2: 25,9°C

UR maxima registrada em P1: 82,3%
UR minima registrada em P1: 64,4%
UR maxima registrada em P2: 80,3%
UR minima registrada em P2: 61,3%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Tal como o episddio do dia 26/11/2012, o Grafico 42 indica duas classes intermediarias com

frequéncias de temperatura mais incidentes (de 27,7°C a 28,4°C), sendo que os intervalos com as

temperaturas mais elevadas tiveram frequéncia baixa. Em ambos os dias, houve atuagdo da Massa

Tropical Atlantica.




Grafico 42 - Histograma de frequéncia absoluta

e relativa da temperatura do ar — 05/01/2013
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No dia 07/01/2013 também houve uma espacializag@o atipica das isotermas e das isoigras,

tendo em vista que as areas mais aquecidas e mais secas se estenderam da regido central da malha

urbana em direcdo a sul. P2 obteve as temperaturas extremas (32,3°C e 27°C), resultando em uma

diferenca térmica de 5,3°C. Ja com relacdo a umidade, P1 registrou o maior valor (78,1%) e o menor

foi obtido em P2 (59,3%), alcangando uma diferenga

Quadro 54 — Episddio 41 realizado

de 18,8% (Quadro 54).

dia 07/01/2013 (Segunda-feira)

ARAGATUBA: T¢ do ar (07/01/2013, segunda-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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Temperatura maxima registrada em P1: 29,8°C
Temperatura minima registrada em P1: 27,3°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 32,3°C
Temperatura minima registrada em P2: 27°C

UR mdxima registrada em P1: 78,1%
UR minima registrada em P1: 61,3 %
UR mdxima registrada em P2: 76,4%
UR minima registrada em P2: 59,3%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

No Grafico 43 essa diferenga do padrio espacial, visualizada nas isotermas e isoigras, aparece

na distribuicdo dos intervalos de classes iniciais e intermediarias, com maiores frequéncias, e os

ultimos intervalos, com baixa frequéncia. A presenga de zonas de instabilidade pode ter contribuido

para a diferenca espacial de ambos os elementos.




Grafico 43 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 07/01/2013
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No dia 18/01/2013, a configuragdo das isotermas e das isoigras voltou a apresentar 0 mesmo

padrdo. A diferenca térmica foi de 3°C e a higrométrica de 19,4%, sendo que P2 obteve os valores

extremos de ambos os elementos (Quadro 55).

Quadro 55 — Episddio 42 realizado dia 18/01/2013 (Sexta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (18/01/2013, sexta-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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Temperatura maxima registrada em P1: 29,1°C
Temperatura minima registrada em P1: 26,3°C
Temperatura maxima registrada em P2: 29,3°C
Temperatura minima registrada em P2: 26,3°C

UR mdxima registrada em P1: 76,8%
UR minima registrada em P1: 59,2 %
UR madxima registrada em P2: 78,1%
UR minima registrada em P2: 58,7%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Assim, pelo Grafico 44 observa-se a maior frequéncia dos ultimos intervalos de classes, com

algumas variagoes.




Grafico 44 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 18/01/2013
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No dia 23/01/2013, a temperatura maxima obtida foi de 29,5°C e a minima de 26,7°C,

resultando em uma diferenca de 2,8°C, sendo que ambos os valores foram registrados em P2. Ja com

relacdo a umidade, esta foi mais elevada em P1 (71,6%) ¢ menor em P2 (61%), havendo uma

diferencga higrométrica de 10,6% (Quadro 56).

Quadro 56 — Episodio 43 realizado dia 23/01/2013 (Quarta-feira)

ARACATUBA: Temperatura do ar (23/01/2012, quarta-feira, 21h)

Temperatura (°C)

7646000

7640000

272

26.8

7634000 Transectos

/ 0 1000 2000 3000 4000

T T T
518000 524000 530000

ARAGATUBA: Umidade relativa do ar (23/01/2013, quarta-feira, 21h)
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Temperatura maxima registrada em P1: 28,1°C
Temperatura minima registrada em P1: 26,8°C
Temperatura maxima registrada em P2: 29,5°C
Temperatura minima registrada em P2: 26,7°C

UR médxima registrada em P1: 71,6%
UR minima registrada em P1: 64,6 %
UR mdxima registrada em P2: 71%
UR minima registrada em P2: 61%

Fonte: Trabalho de campo (2012/2013).

Pelo Grafico 45 nota-se, novamente, a baixa incidéncia dos intervalos de classes referentes as

maiores temperaturas. Pelas isoigras, observou-se a formagdo de uma grande area seca em dire¢do ao

norte da malha urbana.
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Grafico 45 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 23/01/2013
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Portanto, em contraste com os trabalhos de campo anteriores, neste o percurso S-N apresentou
em 8 dos 14 episodios, os valores extremos de temperatura. Entretanto, com relagdao a umidade relativa
do ar, 0o mesmo ocorreu em 5 episodios.

Os dados do ponto fixo ndo indicaram grandes variagdes da temperatura no intervalo de 1 hora
entre as medi¢des, com exce¢do do dia 08/12/2012, com 1,0°C. Em quatro episodios observou-se
modificagdes da espacializagdo das isotermas e das isoigras, demonstradas pela distribuicdo das
temperaturas nos histogramas, sendo que o ponto fixo variou entre 0,3°C e 0,6°C. Em dois dias de
transectos, ndo houve a mudanga da espacializa¢do das isotermas e das isoigras, mas as frequéncias
dos intervalos de classes, ndo seguiu o padrao observado nos outros episodios. Portanto, em todos os
casos a seguir, os histogramas de frequéncia ndo tiveram maior incidéncia do intervalo de classe
correspondente as temperaturas mais elevadas:

e Episodios dos dias 26/11/2012 e 20/12/2012: nao houve mudanga na espacializagio
das isotermas ¢ das isoigras, sendo que os ventos registrados corresponderam a area
mais quente e seca;

e Episodios dos dias 11/12/2012 e 07/01/2013: houve mudanca na espacializagdo das
isotermas e das isoigras, mas os ventos registrados parecem ndo ter influenciado a
formacdo das areas com temperaturas mais elevadas e umidades mais reduzidas.
Houve atuagdo de um sistema frontal e formacdo de zonas de instabilidade,
respectivamente, influenciando essa distribui¢ao dos elementos verificados;

e Episodios dos dias 05/01/2013 e 23/01/2013: houve mudanca na espacializagdo das
isotermas e das isoigras, ¢ o registro da diregdo dos ventos indicou influéncia destes na
formagao das areas com temperaturas mais elevadas e umidades mais reduzidas.

Os ventos predominantes foram de ENE, mas houve também a frequéncia da calmaria

verificada em alguns episodios (Figura 19).
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Figura 19 — Dire¢éo predominante dos ventos no trabalho de campo da primavera-verdo de 2012/2013, em
Aracatuba/SP
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Organizacdo: Minaki (2013).

Os histogramas de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar ressaltaram as
informacdes referentes a espacializacdo das isotermas. Portanto, excetuando-se os episodios ja
mencionados, as menores frequéncias incidiram nos intervalos de classes iniciais, com as temperaturas

mais amenas, € as maiores nos ultimos intervalos, com as temperaturas mais altas.
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CAPITULO 9 - ANALISE DOS RESULTADOS DOS TRANSECTOS MOVEIS
REALIZADOS NO INVERNO DE 2013

9.1 Condicdes sindticas predominantes nos episodios de registros de temperatura do ar

Os transectos moéveis do inverno de 2013 ocorreram em 5 dias, principalmente no més de
julho, as 21h.

Em junho de 2013, 11 frentes frias adentraram o pais. Na Regido Noroeste Paulista, as
temperaturas maximas ficaram, em torno de 1°C, acima do normal. Ja para as temperaturas minimas
este valor foi de até 3°C. Quanto a precipitagdo, ocorreram anomalias positivas nesta mesma area de
até 50 mm’’.

No més de julho foi registrada a presenca de 7 sistemas frontais no territdrio nacional. Tanto
para a maxima, quanto para a minima, a regido em que se localiza Aragatuba ndo teve uma anomalia
negativa marcante da temperatura. O mesmo ocorreu com a anomalia mensal da precipitacdo que ficou
até 25 mm abaixo da normal.

A precipitacdo em Aragatuba foi de 58,6 mm no més de junho de 2013, registrados em 8 dias,
€ 29,5 mm em julho, registrados em 4 dias do més (CIIAGRO, 2014).

As imagens de satélite GOES e as cartas sinoticas do INPE, observadas durante o periodo das
medigdes, encontram-se no ANEXO D. A seguir, serdo apresentados os resultados referentes,
portanto, as medi¢des ocorridas em junho-julho de 2013.

No dia 18/06/2013 houve a atuagdo da Massa Polar Tropicalizada, com temperaturas mais
elevadas durante o periodo da tarde e pressao atmosférica variando de 962 a 970 hPa. Houve o registro
de ventos, principalmente de ESE. A umidade relativa do ar foi maior nas primeiras horas da manha,
atingindo valores de até¢ 80% a noite.

No dia 03/07/2013, por influéncia da Massa Polar Atlantica que se estendeu até o dia 05, as
temperaturas registradas durante o dia foram mais amenas, a pressdo atmosférica variou de 963 a 967
hPa, e com predominancia de ventos de SE.

No dia 04/07/2013, as temperaturas continuaram amenas, assim como a umidade relativa do
ar, principalmente nos periodos da tarde ¢ da noite. A pressdo atmosférica aumentou, variando de 965
a 969 hPa. Novamente, os ventos predominantes foram de SE.

No dia 05/07/2013, houve uma ligeira diminui¢do da menor ¢ da maior temperatura do ar
comparados aos dois episodios anteriores. A pressdo atmosférica variou de 965 a 969 hPa, e a umidade
relativa apresentou um perfil semelhante aos dias anteriores, com valores mais altos durante a manha,

menores a tarde ¢ em elevagdo a noite. Houve o registro de ventos, sobretudo de E.

37" Disponivel em: <http://www.cptec.inpe.br/noticias/faces/noticias.jsp?idConsulta=&idQuadros=109>.
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No dia 06/07/2013, os valores de temperatura do ar aumentaram, os de pressdo atmosférica
diminuiram, e quanto & umidade relativa, os menores valores foram consideravelmente inferiores aos
dos dias 03, 04 e 05/07. Entretanto, os maiores valores registrados durante a manhd continuaram
elevados. O registro de ventos de baixa velocidade alternou com a situacdo de calmaria. A regido
esteve sob influéncia da Massa Polar Tropicalizada.

Portanto, nestes episddios de inverno, houve a atuagdo da Massa Polar Atlantica e sua
variante, a Massa Polar Tropicalizada, responséaveis por temperaturas menores que as verificadas nos
transectos de primavera-verdo, e pressdo atmosférica em elevagdo. Os valores de umidade relativa do
ar estiveram mais altos, mesmo com a atuacdo do sistema extratropical, mas os dias chuvosos que
precederam as medigdes no més de julho podem justificar o fato de a atmosfera urbana estar mais

umida, e a menor insolacdo nos dias de inverno ter contribuido para isso.

9.2 Analise espacial da temperatura do ar no inverno de 2013

Neste trabalho de campo, ndo houve a medicdo da umidade relativa do ar, conforme os
episodios realizados nas estagOes anteriores.

No dia 18/06/2013, o trajeto W-E registrou o menor e o maior valor de temperatura, sendo de
18,2°C e 22,9°C, respectivamente, resultando na diferenca térmica de 4,7°C. Este menor valor foi
verificado nas proximidades do Ribeirdo Baguagu, ndo sendo tdo diferente dos obtidos nos pontos
iniciais do trajeto. As 21h, foram registrados ventos de ESE em baixa velocidade, e pressio
atmosférica de 962 hPa.

A espacializag¢do das temperaturas indicou a faixa central da malha urbana, no sentido W-E
mais aquecida, incluindo parte da Zona Oeste, e temperaturas intermediarias no quadrante norte
(Quadro 57).

O histograma da frequéncia das temperaturas configurou-se com a maior incidéncia das
temperaturas a partir de 20,2°C (Grafico 46).

Ja no dia 03/07/2013, o trajeto S-N apresentou os valores extremos que foram 18,8 e 24,4°C,
com diferenga térmica de 5,6°C. O menor valor ocorreu na area percorrida na Rodovia Olegario Ferraz
e o maior nas proximidades da Avenida Cussy de Almeida Junior. Houve ventos de SE e pressao
atmosférica de 965 hPa. Pelas isotermas observa-se a area central mais aquecida (Quadro 58).

Pelo Grafico 47, correspondente ao episodio, destacam-se os intervalos de classe de 21,8°C a

23,3°C
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Quadro 57 - Episddio 44 realizado dia 18/06/2013
(Terga-feira)

Quadro 58 - Episodio 45 realizado dia 03/07/2013
(Quarta-feira)

ARAGCATUBA: Temperatura do ar (18/06/2013, terga-feira, 21h)

Temperatura (°C)

7646000 28

N
I

=
>

=
S

N
]
s

S
S
®

7640000

188

7634000 Transectos

Escala Grifica

. . . 0 1000 2000 3000 4000
518000 524000 530000

7646000

7640000

7634000

ARAGATUBA: Temperatura do ar (03/07/2013, quarta-feira, 21h)

Temperatura (°C)
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Temperatura maxima registrada em P1: 22,9°C
Temperatura minima registrada em P1: 18,2°C
Temperatura mdxima registrada em P2: 22,2°C
Temperatura minima registrada em P2: 19,3°C

Temperatura maxima registrada em P1: 23,6°C
Temperatura minima registrada em P1: 19°C

Temperatura mdxima registrada em P2: 24,4°C
Temperatura minima registrada em P2: 18,8°C

Fonte: Trabalho de campo (2013).

Fonte: Trabalho de campo (2013).

Grafico 46 - Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 18/06/2013
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Grafico 47 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 03/07/2013
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No dia 04/07/2013, a menor temperatura (18°C) foi registrada em P2, e a maior (23,1°C) em

ambos os percursos. O gradiente térmico foi de 5,

1°C, ventos de ESE e pressao atmosférica de 967

hPa. O quadrante leste caracterizou-se nas isotermas como a drea com temperaturas mais amenas,

enquanto as demais areas apareceram com temperaturas mais elevadas (Quadro 59). Pelo Grafico 48

observa-se a maior frequéncia dos valores de temperatura entre 20,5° a 21,5°C, e entre 22 a 23,1°C.

No dia 05/07/2013, verificou-se a maior diferenca térmica dos trajetos, no valor de 6,4°C,

sendo a minima 17°C (P1) e a méaxima 23,4°C (P2). As 21h, a estagdo automatica da CETESB

registrou ventos de E de baixa velocidade e pressdo atmosférica de 965 hPa (Quadro 60). A

espacializagdo das isotermas indicou pontos de areas aquecidas na area central e em direcdo ao

quadrante oeste. Pelo Grafico 49, a maior incidéncia ¢ de temperaturas intermediarias a altas.

Quadro 59 - Episodio 46 realizado dia 04/07/2013
(Quinta-feira)

Quadro 60 - Episodio 47 realizado dia 05/07/2013
(Sexta-feira)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (04/07/2013, quinta-feira, 21h)
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ARACATUBA: Temperatura do ar (05/07/2013, sexta-feira, 21h)
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Fonte: Trabalho de campo (2013).

Fonte: Trabalho de campo (2013).

Grafico 48 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 04/07/2013
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Grafico 49 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 05/07/2013
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No dia 06/07/2013, a menor temperatura também ocorreu em P1, sendo de 17,8°C, e a maior
foi verificada em ambos os percursos, 23,4°C, logo, o gradiente térmico foi de 5,6°C. Registrou-se
condi¢do de calmaria ¢ pressdo atmosférica de 964 hPa. A area central esteve mais aquecida, assim
como o quadrante norte (Quadro 61). Pelo Grafico 50 observa-se a maior incidéncia das temperaturas

mais altas.

Quadro 61 - Episddio 48 realizado no dia 06/07/2013
(Sabado)

ARAGATUBA: Temperatura do ar (06/07/2013, sdbado, 21h)
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Fonte: Trabalho de campo (2013).




Grafico 50 — Histograma de frequéncia absoluta e relativa da temperatura do ar — 05/07/2013
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No periodo destes episodios, a variagdo do ponto fixo foi pouco significativa (0,5°C a 1,0°C),

demonstrando condi¢Ges de tempo estavel.

Ventos em baixa velocidade foram verificados em quatro dias, sendo que os de ESE

ocorreram na metade deles (Figura 20). Nos episodios do dia 18/06/2013 e do dia 03/07/2013, houve

uma correspondéncia mais ou menos significativa entre a diregdo dos ventos (ESE ¢ SE,

respectivamente) e a presenga da célula mais aquecida.

Figura 20 — Dire¢éo predominante dos ven
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Organizacdo: Minaki (2013).

balho de campo do inverno de 2013, em Aragatuba/SP

Com relagdo aos transectos realizados em estagdes anteriores, a espacializagdo da temperatura

obteve algumas variagcdes. Em todos os episodios, a area central esteve mais aquecida, porém a

extensdo desse aquecimento foi desigual. Em dois dias, a area central e a por¢ao sudoeste estiveram

com as temperaturas mais elevadas; em um, a area central em dire¢do ao sul, em outro, toda a metade

oeste da malha urbana e por ltimo, o centro em dire¢do a norte da malha urbana.
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O trajeto S-N obteve o registro das maiores temperaturas, ¢ em dois episodios os valores
extremos. As temperaturas estiveram mais altas quando comparadas ao inverno de 2012, e os
histogramas demonstraram esta maior incidéncia.

Em todos os episédios, o intervalo de classe mais frequente ndo foi o da temperatura mais
elevada dos transectos, entretanto foi possivel observar tanto pelas isotermas quanto pelas isoigras, a
formagdo da célula mais aquecida. Essa variacdo dos dados observados nas representagdes utilizadas
(grafico e isolinhas) ndo significou a amenizagao da ilha de calor urbana em Aragatuba, pelo contrario,

indicou a maior distribui¢do dessas areas mais aquecidas.
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CAPITULO 10 - ANALISE DO CAMPO TERMICO E HIGROMETRICO DE
ARACATUBA/SP

10.1 Comparacio dos resultados obtidos nos trabalhos de campo

De forma geral, os resultados indicaram que a ilha de calor ocorreu na area central e em
algumas ocasides se deslocou em dire¢do a norte-nordeste de Aragatuba, ocorrendo essa disposicao,
sobretudo nas trés primeiras estagdes. No inverno de 2013, a espacializagdo das isotermas demonstrou
areas aquecidas em quase todos os quadrantes, com exce¢do do oeste.

Na primavera-verdo de 2011/2012, com relagdo a temperatura, a configuragdo predominante
foi o alinhamento centro-norte-nordeste. Houve algumas excec¢des, como episddios em que as areas
mais aquecidas também se estenderam a leste-sudeste. No dia 12/12/2011, o qual se obteve a maior
diferenga térmica entre os pontos (5,9°C), pelas isotermas observou-se a maior abrangéncia das areas
com temperaturas altas, inclusive a regido sudoeste, que se destacou nos demais episddios, com
temperaturas mais amenas. Nos dias 28/12/2011 e 08/01/2012, em que ocorreram algumas mudangas
no tempo, o extremo norte da malha urbana ndo se caracterizou como area mais aquecida.

A umidade foi inversamente proporcional aos dados térmicos obtidos. A presenca do Ribeirdo
Baguacu no quadrante leste, principal manancial da cidade, contribuiu para os valores de umidade
mais elevados em parte dessa regio.

No dia 12/12/2011, no percurso W-E os pontos finais obtiveram os menores valores térmicos,
enquanto grande parte dos pontos do transecto registrou valores maiores. O percurso S-N ndo obteve

variagOes térmicas e higrométricas tdo expressivas quanto as obtidas no outro trajeto (Grafico 51).

Grafico 51 — Disposigdo da temperatura e da umidade relativa do ar em episodio representativo da primavera-

verdo de 2011/2012
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Apds a passagem pelo centro da cidade, o percurso W-E continuou em dire¢do a Zona Leste
passando pela Rua dos Fundadores. Essas areas foram identificadas pela diminui¢do da temperatura
apos a metade da extensdo do transecto, ¢ pela presenca do Ribeirdo Baguagu, que resultou em

umidade mais alta que a do seu entorno.
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Observa-se que a diversidade do uso do solo no percurso W-E foi determinante para os
registros das maiores variagdes, observadas em grande parte dos episodios.

Por sua vez, o percurso S-N destacou-se pela frequéncia de temperaturas mais elevadas em
muitos pontos da camada intraurbana, além dos baixos valores de umidade relativa do ar.

Avaliando todos os episodios, as temperaturas foram altas e a umidade relativa do ar ndo
atingiu valores tdo elevados, destacando-se a baixa umidade relativa do ar do dia 15/12/2011, sob
atuacdo da Massa Polar Atlantica. Os pontos iniciais, na proximidade da Via Jodo Cazerta (W-E),
registraram as menores temperaturas, bem como os maiores valores de umidade.

No inverno de 2012, dentre os resultados obtidos notou-se duas peculiaridades: maior
diferenga térmica entre os quadrantes leste ¢ oeste, sendo que o Gltimo obteve o registro das menores
temperaturas, e ndo houve episdédios em que o extremo norte da malha urbana esteve tdo diferente do
padrdo observado nas areas mais aquecidas.

A espacializagdo predominante das isoigras indicou maior abrangéncia das areas mais secas,
principalmente devido a atuagdo da Massa Polar Atlantica nessa época do ano, responsavel também
pela diminuigdo das chuvas e da temperatura. Ressalta-se, porém, que o més de junho foi chuvoso,
enquanto julho foi muito seco em Aragatuba.

No dia 04/07/2012 obteve-se o maior gradiente térmico correspondente a esta etapa de
medigoes, que foi 4,8°C. O trajeto W-E registrou os valores extremos de temperatura ¢ umidade
relativa do ar, como se observa no Grafico 52. Neste, os conjuntos habitacionais Hilda Mandarino, Ivo
Tozzi e Toyokazu Kawata destacaram-se pelas temperaturas amenas quando comparadas as do centro
da cidade. Nota-se que o trajeto S-N obteve duas areas com temperaturas maiores que as demais, € 0s
pontos iniciais e finais registraram temperaturas mais parecidas. Entretanto, a umidade relativa do ar

se manteve mais elevada nos pontos iniciais.

Grafico 52 — Disposi¢do da temperatura e da umidade relativa do ar em episddio representativo do inverno de
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Em geral, o percurso S-N registrou temperaturas mais altas que o percurso W-E e menores
valores de umidade relativa do ar. O dia 13/07/2012 caracterizou-se pelas menores temperaturas de

todos os trabalhos de campo, sob a atuagdo de uma massa de ar frio. Em W-E as temperaturas iniciais
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foram baixas na Via Jodo Cazerta, com aumento no centro da cidade, principalmente em partes da Rua
Cristiano Olsen e Rua Bandeirantes, diminuindo em direcdo ao manancial e voltando a aumentar,
embora com menor intensidade, ao final do trajeto. Em S-N, a temperatura um pouco mais elevada
que em W-E, variou menos ao longo do percurso, destacando-se os pontos iniciais pelos valores mais

significativos de umidade (Grafico 53).

Grafico 53 — Disposicdo da temperatura e da umidade relativa do ar no dia 13/07/2012
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Portanto, mesmo neste episddio mais frio, observou-se o perfil térmico aproximado aos dos
demais dias, embora as variagdes tenham sido menos significativas, sobretudo em S-N. Pelo trajeto
W-E, a variacdo da umidade relativa do ar demonstrou a influéncia da vegetagdo verificada com
frequéncia nos dados obtidos, enquanto que o percurso S-N registrou valores de umidade baixos.

Na maior parte dos episddios desta segunda etapa, W-E registrou os valores extremos de
ambos os elementos climaticos analisados.

Na primavera-verao de 2012/2013, o padrdo de aquecimento na area central em direcdo ao
norte da malha urbana se manteve, sendo que o episodio do dia 05/01/2013 se destacou por ter
apresentado diferenca térmica significativa (4,4°C), mas ndao houve a configuragdo predominante,
estando a regido sul um pouco mais aquecida que as demais.

Ressalta-se ainda que, em varios episodios, o percurso S-N registrou os valores extremos de
temperatura. Ja o percurso W-E mostrou-se bastante suscetivel as variagdes de umidade provocadas
pelas mudangas do tempo. Em geral, o aspecto térmico ¢ o que mais contrastou com o trabalho de
campo da primavera-verdo de 2011/2012.

No dia 08/12/2012 registrou-se a maior diferenca térmica desta terceira etapa de medicGes,
que foi 5,5°C, sendo o trajeto S-N responsavel pelos valores extremos. O trajeto W-E obteve uma
significativa variagdo da umidade, que se refere a passagem por locais apds os pontos iniciais que,
apesar de ndo terem expressiva queda de altitude, registraram também temperaturas mais amenas.

Quanto ao percurso S-N, as temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar propagaram-

se de forma intensa em varios pontos do percurso, porém, isso nao alterou a disposicao geral destes
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dois elementos. Os pontos finais foram bastante influenciados por essa onda de calor e ndo houve o

registro de ventos durante o episodio (Grafico 54).

Grafico 54 — Disposi¢do da temperatura e da umidade relativa do ar em episodio representativo da primavera-
verdo de 2012/2013
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Mais uma vez, o percurso S-N obteve as maiores temperaturas, assim como as menores

umidades relativas do ar, caracterizando-se pela sua extensdo bastante influenciada pelas areas

edificadas, e em menor grau pela sua vegetagdo.

No inverno de 2013, a espacializagdo das isotermas e isoigras ndo correspondeu integralmente

ao padrdo dominante nas demais estacdes. A area central esteve sempre mais aquecida, diferenciando-

se, entretanto, com a inclusdo de partes do quadrante oeste e sul também com temperaturas mais

elevadas. As regides norte e nordeste apresentaram-se como areas de temperaturas mais altas ou

intermediarias.

O maior gradiente térmico foi obtido no dia 05/07/2013, no valor de 6,4°C. Ocorreu uma

grande variacdo da temperatura em ambos os percursos, sendo as mais significativas em W-E, cujos

pontos iniciais registraram os menores valores, verificados também a partir do Ribeirdo Baguagu.

Outro local com temperaturas mais amenas consistiu no final do trajeto S-N (Grafico 55).

Grafico 55 — Disposi¢do da temperatura e da umidade relativa do ar em episddio representativo do inverno de

2013
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De forma geral, os pontos iniciais e os finais alternaram o registro das menores temperaturas.

As mais elevadas foram verificadas em quase todo o transecto abrangendo locais movimentados, tais
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como a Avenida Jodo Arruda Brasil e Prestes Maia e a Rua Saldanha Marinho refor¢ando a hipotese
de que a urbanizagdo esta interferindo na formagao de um clima local.

Em sintese, verificou-se o mesmo padrao de areas mais aquecidas e de umidade, evidenciando
aquelas propicias ao aquecimento e que talvez, pelo seu menor grau de modificagdo urbana ainda se
caracterizam por temperaturas menores ¢ umidade alta.

O Grafico 56 sintetiza as condi¢des observadas e que influenciaram a disposi¢do da
temperatura e da umidade relativa do ar. Em complemento a essa disposi¢ao dos elementos analisados,

0 Quadro 62 contribui para a comparagdo entre os quatro periodos de mensuracao.

Grafico 56 — Sintese da disposi¢do da temperatura e da umidade relativa do ar
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Quadro 62 — Painel espaco-temporal da temperatura do ar nos trabalhos de campo

Primavera-verdo de 2011/2012
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Inverno de 2012 Inverno de 2013
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Organizacdo: Minaki (2014).
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Pelo quadro s@o observadas temperaturas um pouco mais elevadas nas medi¢des da primavera-
verdo de 2012/2013 e do inverno de 2013, quando comparadas a seus pares, primavera-verdo de
2011/2012 e inverno de 2012. Em todas as representacdes, a camada intraurbana esteve mais aquecida
que os limites inicial e final dos transectos, mesmo nos episoédios mais frios do inverno de 2012. A
variagdo entre os transectos foi pequena, mas perceptivel o fato do trajeto S-N ser o mais quente.

Ainda, na primavera-verdao de 2012/2013, observa-se um aquecimento pré-frontal e
resfriamento pos-frontal, entre o periodo de 08/12/2013 a 20/12/2013. No inverno de 2012, um
sistema frontal antecipou a entrada da Massa Polar Atlantica na Regido Noroeste, ja reduzindo os
valores térmicos comparados aos episodios anteriores, dando sequéncia aos episddios mais frios de
todos os transectos. Observa-se que no inverno de 2013, ndo houve o registro das menores
temperaturas, conforme a legenda de cores padronizada utilizada para todas as estagdes.

Com relacdo aos ventos, estes influenciaram a espacializacdo obtida em alguns episéddios.
Observou-se que quando ocorreram os de ENE, na maioria das vezes, as areas aquecidas ndo se
limitaram & disposi¢do centro-norte-nordeste, prolongando-se ao quadrante sul, a exemplo dos dias
01/07/2012 e 20/12/2013. Quando as areas mais aquecidas também se estenderam ao quadrante leste,
verificaram-se os ventos de WSW, como nos dias 15/07/2012 e 25/12/2012.

A metodologia dos transectos moveis foi importante para demonstrar a diversidade de usos do
solo em Aracatuba, mas ¢ fundamental ressaltar as propriedades dos sensores utilizados quanto ao
tempo de resposta dos registros de temperatura e umidade, que podem ter diminuido a precisdo dos
dados levantados. Entretanto, esta ¢ uma caracteristica que permeia o uso da tecnologia nas pesquisas,
pois sempre havera os intervalos de erros para mais ou para menos a serem considerados.

De qualquer forma, os percursos foram realizados rigorosamente no horario proposto das 21h,
mantendo a velocidade dos automoveis baixa, mas interrompendo o seu movimento nas paradas
obrigatodrias das ruas e avenidas da cidade.

Ao se propor este tipo de metodologia, ja se conhecia tais limitagdes, portanto, fundamentou-
se também na observacdo do relevo da cidade para a compreensdo das temperaturas do ar obtidas. Ha
mudangas nos valores das curvas de nivel, principalmente no percurso W-E, enquanto no trajeto S-N,
as variacdes foram menos acentuadas.

A observagao, portanto, de uma ilha de calor originada no centro da cidade e deslocada para os
quadrantes norte ¢ nordeste da cidade, subsidiou a proposta do uso da categoria paisagem ao estudo.

Conforme a concepg¢do de Monteiro (2000, p. 39) aqui adotada, é possivel delimitar paisagens
diferenciadas, conforme a integracdo dindmica existente entre os elementos temperatura do ar e
umidade relativa do ar de Aragatuba, associados a ocupagdo urbana da cidade. H4 organizagdes
diferenciadas entre os setores ou zonas, que revelam uso do solo e relevo também distintos entre si.
Tais observagdes serdo complementadas com a avaliagdao da qualidade ambiental proposta.

Utilizando os principios da Ecologia ¢ do Planejamento da Paisagem, pode-se concluir que a

sociedade em seu desenvolvimento, causa uma série de impactos, dentre os quais, a questdo térmica e
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higrométrica deve ser planejada. Nao ¢ possivel tratar o sistema urbano sem o bindmio sociedade-
natureza, assim como ¢ impossivel planejar paisagens distintas sem associa-las ao vinculo que as
aproximam e as definem dentro um sistema urbano.

A integragdo entre a abordagem geografica e a ecoldgica pode se dar na proposta de unidades
paisagisticas, que considera os fatores abidticos e todos os seres que o compdem, com as
consideragoes sobre a sociedade urbana de Aragatuba.

Por sua vez, a contribui¢@o do Planejamento da Paisagem ocorreu de forma a acrescentar além

daquilo que ja é assegurado pelas leis municipais, da forma como se apresentou a seguir.

10.2 Clima urbano e planejamento

O adensamento da cidade deve ocorrer nas areas em que ndao ha nenhum tipo de
regulamentacdo ou restri¢do fisica. A questdo juridica ¢ bem exemplificada por fronteiras territoriais,
logo ndo é coerente planejar um zoneamento as margens de outro municipio, sem que se arrisque que a
populagdo envolvida no projeto, ultrapasse os limites de expansdo e integre muito mais a economia
vizinha que a local. As barreiras fisicas também devem ser evitadas, ou na impossibilidade de respeita-
las, como ocorre com algumas formas de relevo ocupadas, tal ocupagdo deve ser acompanhada de
planejamento e fiscalizacao.

Na pratica, sabe-se que o adensamento muitas vezes ocorre de forma induzida, sem qualquer
medida que contenha todas as suas consequéncias ao meio urbano. E quando se inicia um
planejamento para a area, esta ja apresenta inumeros problemas, dificultando a intervengao.

Mesmo diante desta realidade, propde-se discutir algumas agdes favoraveis ao clima urbano e
associa-lo ao planejamento. Em Aracatuba, pode-se dizer que ha imposic¢des juridicas e fisicas, estas
ultimas representadas, principalmente, pela presenga de cursos d’agua. Dessa forma, os quadrantes
norte ¢ oeste da malha urbana sio aqueles aptos a receberem atualmente, os investimentos da
constru¢do e consistem em focos de expansao e especulagdo imobiliaria.

De acordo com Menezes e Jannuzzi (2009, p. 70), o planejamento ¢ inerente ao
comportamento humano e as suas atividades, ndo sendo, portanto, um produto da sociedade moderna.
Entretanto, este instrumento so6 recebeu status, com o advento do positivismo, desde entdo seu

entendimento é disseminado de diversas formas.

O planejamento publico, na forma hoje entendida, seria invengdo mais recente,
desenvolvida ao longo do século XX. Teria surgido na década de 1920, com as
experiéncias da ex-Unido Soviética, e depois estendido a outros paises europeus,
como a Franca e os paises nordicos, e, mais tarde, 3 Asia e América Latina.
(MENEZES; JANNUZZI, 2009, p. 70).

O fato é que o planejamento, nessas areas de expansdo em Aracatuba, deve aplicar

conhecimentos arquitetonicos e estruturais basicos, que se adequem a realidade climatica e econdmica
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locais. Nao se trata de enquadrar a cidade num modelo preciso de nucleo urbano sustentdvel,
classificando-a como ecoldgica, compacta ou uma cidade-jardim, apds anos de intensas modificagdes
em seu espago. Buscar tendéncias de crescimento e ocupag@o mais compativeis com a natureza se
sobrepde como medidas reguladoras.

Observa-se, portanto, o grau de especificidade que se agrega ao ato de planejar que consiste
ndo s6 em uma estratégia geral para o ordenamento, mas também em estratégias pontuais de cada
aspecto da gestdo urbana. Nos dizeres de Carvalho (2009, p. 44), as caracteristicas do planejamento
abrangem a flexibilidade, a especificidade, a interacdo de saberes e valores; o planejador como agente
publico mediador e facilitador e o atendimento de necessidades sociais localizadas.

Assim, duas diretrizes orientariam a pratica de monitorar o clima urbano, mais
especificamente, a ilha de calor: a analise de elementos e fatores climaticos e a edificacdo de uma
forma urbana compativel.

Com relagdo a primeira diretriz, a caracterizacdo do campo térmico e higrométrico depende de
registros pontuais, tais como os obtidos pela metodologia do transecto mével que auxiliam na geracdo
de um banco de dados, importante para a percep¢do ndo so da espacializagdo das ilhas de calor, mas de
suas particularidades de origem, magnitude e deslocamento. “El avance de las urbanizaciones sobre un
determinado territério cambia la superficie del efecto isla de calor” (CLEMENTE; SUAREZ-
INCLAN, 2009, p. 137), e isso requer levantamentos frequentes. As imagens de satélite agregam
conhecimentos a respeito das fontes de calor e, em carater complementar, auxiliam na selecdo dos
espacos potenciais para monitoramento.

Por sua vez, a analise da forma urbana abrange as edificacdes e os materiais nelas utilizados,
seu entorno, superficie e a potencializagdo das areas verdes nos loteamentos.

A forma como uma residéncia é construida influencia no conforto térmico daquelas pessoas
que a ocupa, por isso, questdes como a orientacdo do Sol, a ventilacdo ¢ o albedo dos materiais
utilizados, sobretudo, a cobertura, devem ser ponderados de acordo com as variagdes sazonais,
caracteristicas do ambiente tropical de Aragatuba.

Olgyay (2008, p. 11) ressaltou que “en determinados lugares algunas formas pueden ser mas
adecuadas que otras”, este ¢ um principio que requer a acuracia do arquiteto ou do planejador ao
desenvolver o seu projeto. Para tanto, dados meteorologicos, como a temperatura do ar podem ser
aproveitados na etapa do desenho arquitetonico (OLGYAY, 2008, p. 32), assim como a estimativa de
densidades de ocupagao.

A superficie ao nivel do solo recebe uma quantidade de energia inferior aquela emitida pelo
Sol, considerando as varias perdas ocasionadas quando os raios solares atravessam a atmosfera
terrestre. Parte dessa energia ¢ absorvida, transformada em calor, elevando a temperatura do ar
(OLGYAY, 2008, p. 32). A intensidade desse calor sensivel no interior dos espagos fechados deve ser

amenizada por mecanismos que possibilitem regular o conforto térmico.
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Para Roaf, Crichton e Nicol (2009, p. 159), visando um ambiente mais confortavel, os
projetos devem:
e Permitir que seus usuarios regulem o clima interno;
o Evitar o uso de refrigeragdo mecanica sempre que possivel;
e Evitar a necessidade de uma grande quantidade de energia para a obten¢do de um ambiente
saudavel.

Os mesmo autores ressaltaram que para isso, ¢ preciso a qualificacdo dos profissionais da
construcdo e educar a populagdo, conscientizando-a ao menor uso de energia ¢ a evitar o estresse
térmico (ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009, p. 159). Ag¢des que requer grande esforgo, considerando
que muitas cidades, por motivos diversos, nao possuem este perfil de profissional e ndo prolongam as
campanhas de conscientizagdo por muito tempo além, de quando passam por crises de oferta
energética, por exemplo.

Clemente e Suarez-Inclan (2009, p. 133) apontaram o controle da umidade como fundamental

para regular o balango de energia na cidade, acreditando que:

De poco sirve acciones individuales o usar materiales ecologicos se nuestros
edificios estan mal orientados y necesitan para calentares o enfriarse una gran
cantidad de energia que se produce diariamente emitiendo grandes cantidades de
dioxido e carbono. En este sentido se habla de termo economia urbana. Los arboles
son excelentes aliados de la economia térmica y de la economia hidrica de una
ciudad.

Por sua vez, o diagrama dos ventos simplifica questdes como a de proporcionar correntes de ar
no interior de uma casa na época mais quente, ¢ bloquea-las na época mais fria. Porém, ndo ¢ um
aspecto tdo relevante para baixos edificios, nos quais o emprego de barreiras, a disposi¢do das
aberturas nas zonas de alta ou baixa pressdo pode melhorar a condi¢ao desse fluxo (OLGYAY, 2008,
p- 99).

O entorno das edificagdes varia conforme uma série de fatores como tamanho do lote, tipo de
uso, localizagdo, relevo e outras caracteristicas do sitio urbano. Nota-se que o clima se sobrepde ao
planejamento, porque € proposto como o elemento condutor de uma possivel ordenagao.

A superficie do solo comumente encontra-se impermeabilizada, e por questoes praticas, os
quintais no interior dos lotes, independente do uso (residencial, comercial...), assim se caracterizam.
Os espagcos livres e as areas verdes podem melhor se adaptar a necessidade de superficies permeaveis e
vegetadas, a curto prazo.

As areas verdes, tais como pracas e parques, necessitam efetivamente desempenhar suas
fungdes ecologicas, estéticas e de lazer (CAVALHEIRO; DEL PICCHIA, 1992, p. 31), a partir do
plantio de vegetagdo arborea, predominio de solo permeavel, instalagdo de equipamentos urbanos para

servir a populagdo, propiciando condi¢des para a recreagao.
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Entretanto, grande parte acaba sendo implantada nas tultimas quadras de um loteamento, em
ponto distante e desfavoravel ao acesso. Seus lotes também possuem formato distinto demonstrando o
carater secundario de sua importancia para muitos gestores, ja que o critério do aproveitamento se
sobrepoe ao da necessidade. Atualmente, a legislagdo municipal de Aragatuba reduziu a
obrigatoriedade de 15% destinados as areas verdes para 10% (Lei n°® 3.792 de 19/10/1992) da area
total do loteamento. E o que se observa nas constru¢des mais recentes, ¢ a nao adesdo ao plantio de
arvores nas calgadas, na frente e no interior dos lotes, quando o contrario deveria ser propagado.

A proposta dessa rela¢do clima-planejamento adaptativo encontra-se sintetizada na Figura 21.

Figura 21 — Proposta representativa de uma relagdo clima-planejamento na escala local
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Organizacao: Minaki (2014).

Para sua aplicagdo em Aracatuba seria necessario um amplo levantamento de ambas as
diretrizes, considerando os poucos estudos técnicos centrados nesses aspectos. Dos dados existentes
sejam advindos do setor publico ou do privado, o elemento saneador planejamento ainda é uma
matéria pouco desenvolvida quando se trata de efetivar de uma forma combinada tanto aspectos
importantes para a ocupagio.

Investir na busca por esta experiéncia pratica ¢ uma medida preventiva e necessaria para que o
ordenamento territorial seja mais satisfatorio do que incomodo as condigdes ambientais da populagao.
Embora o clima urbano ndo seja expressdao literal adotada pelo Plano Diretor Urbano (Lei

Complementar n°168, de 06/10/2006) e pela Lei Organica do Municipio de Aragatuba, ¢ abrangido
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pela expressao “qualidade do ambiente”. Entretanto, este conceito legal, de tdo genérico, ndo atende as

necessidades de compreender a dimensao dos efeitos da ilha de calor sobre determinadas areas.
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CAPITULO 11 — ANALISE DO SISTEMA DE INDICADORES

Neste capitulo, nas cartas referentes a cada indicador encontra-se a numeragdo dos bairros de
Aracatuba, omitindo-se, porém, a sua denominagdo. A identificacdo destas areas pode ser visualizada
na Figura 22 que servira como pardmetro para todas as demais.

Convencionou-se, também, adotar a classificagdo utilizada pela Prefeitura Municipal que

divide a cidade em cinco setores (Figura 23).

Figura 23 — Divisdo urbana de Aracatuba em setores, conforme a Prefeitura Municipal

Fonta da bass: Prefeitura Municipal de Aragatuba (2010)

Fonte da base: Prefeitura Municipal de Aragatuba (2010).

11.1 Indicador espacos livres e areas verdes

Minaki (2007) fez um levantamento das pragas publicas de Aracatuba, analisou sua
distribuicdo na malha urbana e seus conteudos paisagistico e infraestrutural, buscando inferir sobre a
qualidade ambiental urbana. No total, identificou 145 pragas, das quais 93 situam-se em vertentes, 13
em fundos de vale e 39 em superficie plana.

Outro material disponivel, o Plano Diretor Urbano (PDU) de Aragatuba traz informagdes
referentes a 2006, de tal forma que, o conteido de ambos os trabalhos ndo se correspondem
integralmente. De acordo com a Prefeitura Municipal, atualmente, apenas duas pragas estdo em fase de
implantacdo, sendo uma no Jardim Atlantico, na Rua Elza de Almeida Lemos e outra nas

proximidades do Zoologico.
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O Quadro 63 (ANEXO E) traz os dados correspondentes a essas areas verdes, € as que so
tiveram sua criacdo legal, mas ndo passaram de terrenos baldios, por exemplo, ndo foram

contabilizadas.



Figura 22 — Localizago dos bairros de Aragatuba/SP
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Com as informagdes do Quadro 63, relacionadas aos bairros em que se localizam as areas
verdes, chega-se aos numeros apresentados na Tabela 6. O Centro e o Jardim Nova lorque sdo os que
possuem o maior numero de areas verdes, respectivamente, 8 ¢ 9, enquanto 26 bairros da cidade
possuem apenas uma. Entretanto, essa quantificagdo ndo ¢ suficiente para afirmar que a distribuigdo ¢é
irregular, tendo em vista outros aspectos a se considerar, tais como o tamanho dos bairros e a distancia

entre estas areas.

Tabela 6 — Quantidade de areas verdes por bairros

Numero de bairros ;| Quantidade de areas verdes
26 1
15 2
2 4
1 3
1 8
1 9

Organizacdo: Cintia Minaki (2013).

A carta dos espagos livres publicos e das areas verdes foi gerada para visualizar sua
espacializag@o, ndo havendo a preocupag@o em identifica-las (Figura 24).

Observa-se que sao pequenos lotes destinados a esse fim, e muitos deles situados as margens
da malha urbana. Destaca-se ainda que, alguns apresentam formato geométrico diferenciado e menor
que os demais lotes voltados a ocupacdo humana, demonstrando um possivel aspecto residual em sua
constituicdo. Outros representam rotatorias apenas com solo coberto ou consistem em espacgos livres
no meio de avenidas ou vias de acesso, como se nota nas linhas que acompanham alguns sistemas
vidrios na carta, sem vegetacao de grande porte.

Minaki (2007, p. 186) abordou algumas questdes referentes a estes espagos, tais como as
mudangas nos padrdes urbanisticos, verificadas pela auséncia de um planejamento que adequasse a sua
localizagdo com a organicidade da malha urbana, o acesso ¢ o uso das mesmas. Trata-se de um
problema que afeta outras cidades, que ¢ a perda da fungdo aglutinadora tipica, tornando-as apenas
pontos de passagem ¢ areas descuidadas ndo s6 pela populagdo, mas pelo proprio poder publico.

H4 uma distribuicdo regular dessas areas pela malha, rompida apenas no setor norte,
abrangendo 4reas como o Parque Industrial Maria Izabel Pizza de Almeida Prado, Chéacaras Arco fris,
Parque Industrial de Grandes Residuos, Jardim Atlantico, Chacara Versalhes, Jardim Petit Trianon,
Bairro Sao Rafael, Distrito Industrial Alexandre Biagi, entre outras.

O fato de haver uma representatividade significativa nas demais areas, poderia ser bastante util
para compreender a espacializagdo da temperatura e da umidade relativa do ar. No entanto, alguns
aspectos devem ser agregados nesta analise e convertidos em respostas proporcionais a realidade do
planejamento urbano de Aragatuba: o ndo cumprimento das fun¢des de muitas areas verdes, a falta de
vegetacdo e a negligéncia governamental e da populagdo quanto a pratica da conscientizagdo

ambiental em seu uso e preservagdo. Por isso, a existéncia de uma area verde ndo necessariamente
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implica na ocorréncia de todos os seus beneficios, tendo em vista que, em muitas delas, ndo ha

cobertura vegetal arborea em seus limites.
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Figura 24 — Carta dos espagos livres e das areas verdes
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11.2 Indicador cobertura vegetal arborea

A carta gerada indica o predominio dos intervalos “menor que 5% e “entre 5 a 10%” (Figura
25).

Na regido norte houve maior ocorréncia do intervalo “menor que 5%"”, seguido da estimativa
de cobertura vegetal arborea média e alta, respectivamente. Grandes areas da malha, como o Conjunto
Residencial Delta Norte (n° 10), o Parque Industrial de Grandes Residuos (n° 04), o Aeroporto
Estadual Dario Guarita (n° 02), o bairro Sdo Rafael (n° 15), e parte de um dos campus da UNESP
apresentaram-se como areas de baixa cobertura vegetal arborea.

Na regido oeste houve mais equilibrio entre os dois primeiros intervalos (cobertura baixa e
média), sendo que o Parque dos Aragas (n° 73) e uma area do bairro Sdo José (n° 53) destacaram-se
pela estimativa de menor cobertura vegetal arborea. Por outro lado, o Jardim do Trevo (n° 72) ¢ a
Chacara Movepa (n° 74) apresentam cobertura vegetal entre 5% a 10%. Essa regido é dividida pelo
cruzamento entre a SP-300 e a SP-463.

Na regido sul destacou-se a baixa cobertura vegetal arborea, podendo-se citar areas proximas
ao Jardim Lago Azul (n° 119), Chacaras Morada dos Nobres (n° 08) ¢ Bairro Morada dos Nobres (n°
116). As Chacaras California (n° 88) destacaram-se com cobertura vegetal arborea acima de 30%.

Na regido central, além dos lotes menores, ressalta-se a presenca de baixa cobertura vegetal
arborea no Bairro Centro (n° 66) e Vila Mendonga (n° 65). Ha também a presenca de algumas areas
com cobertura vegetal arborea acima de 30%, tais como nas proximidades do Bairro da Saudade (n°
110 — as margens das ruas Dr. Martin Luther King e Francisco Braga), Vila Santa Maria (n° 102 —
quadra de baixa edificacdo que faz limite com as avenidas Brasilia ¢ Joaquim Pompeu de Toledo) e
Vila Santo Antonio (n° 101 — as margens da Avenida Waldir Felizola de Moraes).

Na regido leste ha ocorréncias representativas de cobertura vegetal arborea no intervalo entre
5% a 30%, exemplificadas pela area no Parque Baguacu (n° 100), entre o Jardim Novo Umuarama (n°
63) e Umuarama (n° 79), num fundo de vale, nas proximidades do Conjunto Habitacional Vicente
Luiz Grosso (n° 62) ¢ o Conjunto Habitacional Jodo Batista Botelho (n° 78).

Outro diferencial dessa area ¢ a presenca de varios lotes de ocupagdo residencial com
cobertura vegetal arborea entre 5% a 10%. Ha ainda areas de baixa cobertura vegetal arborea, como a
localizada no Jardim Pinheiros (n° 60) e as localizadas no Jardim Panorama (n° 113), que sdo pouco
ocupadas, ¢ a maior delas, sem edificacdes.

Por esse indicador cobertura vegetal arbdrea, nota-se a associagdo com a temperatura € a
umidade relativa do ar, manifestada principalmente na Zona Leste que, na maioria das isotermas,

apresentou temperaturas mais amenas ¢ umidades relativas mais elevadas.
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11.3 Indicador populacio

Como informado no topico “Materiais e Método”, para a analise desse indicador utilizou-se os
dados de moradores em domicilios particulares permanentes do IBGE. A Figura 26 contém a
representacdo cartografica dos resultados obtidos.

No total, utilizou-se dados de 328 setores censitarios urbanos, sendo que a fundagido omite as
informagdes referentes aos setores que possuem menos de cinco domicilios particulares permanentes.
O levantamento do Censo Demografico pelo IBGE, cujos dados sdo convencionalmente denominados
“resultados do universo”, ocorre a partir da aplicagdo do questionario basico e do questionario da
amostra. Sua agregagdo ocorre por setor censitario que constitui a menor unidade territorial, continua e
integralmente contida em area urbana ou rural, ¢ o IBGE disponibiliza informag¢des sobre a
delimitagdo de cada um (IBGE, 2010).

Houve a distingdo de cinco intervalos de classes, cuja unidade corresponde a um morador,
sendo os mesmos de 0 a 224, de 225 a 436, de 437 a 589, de 590 a 786 ¢ de 787 a 1218 moradores. O
segundo intervalo (225 a 436) foi o de maior incidéncia, seguido do terceiro intervalo (437 a 589), do
segundo (225 a 436), do primeiro (0 a 224) e do quinto (787 a 1218), sendo que nos dois Gltimos casos
as diferencas com as demais classes foram maiores. Ou seja, as classes de menor quantidade de
moradores ¢ de maior quantidade de moradores permanentes por domicilio em cada setor, tiveram
menor ocorréncia.

Ressalta-se que os setores censitarios possuem tamanhos distintos e que, neste caso, procedeu-
se com a analise visual para fins comparativos entre as isotermas e as isoigras geradas com os dados
dos trabalhos de campo. Dessa forma, verificou-se a forma como se da a associacao entre os elementos
temperatura ¢ umidade relativa do ar com a variavel populagao.

Os setores censitarios descontinuos (n° 280, 282, 283, 287), ou seja, aqueles que ndo estdo
unidos a malha, enquadraram-se na classe com o menor numero de moradores. Nestas areas destacam-
se as Chacaras de Recreio Tropical, no cruzamento do Corrego Paquere ou Jacu com a Rua Perimetral;
a Estacdo Ferrovidria Dr. Laércio C. Prates e um trecho da extinta Estrada de Ferro da Rede
Ferroviaria Federal Sociedade Anonima (RFFSA), a sudoeste da cidade. Ja a sudeste, destaca-se o
setor censitario n® 287 que corresponde a Faculdade Unisalesiano.

Esta classe também abarcou setores que estdo as margens da malha urbana (n° 263, 308, 326,
334, 341, 342, 344). Tais areas sdo abrangidas por propriedades rurais, pela Rodovia Marechal
Candido Rondon, cruzamento da Rua Aguapei com o viaduto da Rodovia Eliezer Montenegro
Magalhdes, dentre outras. No centro da cidade, em areca de comércio e prestagdo de servigos,
destacam-se trechos das ruas General Glicério, Aracas, Floriano Peixoto, Luis Pereira Barreto e a
Praga Rui Barbosa (setores n° 2, 4, 5 ¢ 15).

No intervalo de 225 a 436 moradores, nota-se principalmente uma disposicéo radial no centro

da malha e seu entorno, como se observa nos setores n° 1, 7, 8, 20, 22, 68, 69, dentre outros. Essa
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classe nao possui distribuigdo espacial significativa em outras areas. Os setores n° 317 (cruzamento da
Rua General Dutra com a Baguagu, Rua Candido Portinari, Avenida Joaquim Pompeu de Toledo), 133
(cruzamento da Avenida Brasilia com a Rua Joaquim Fernandes, linha diviséria do Jardim Nova
Iorque, Rodovia Marechal Candido Rondon) e 187 (linha divisoria do Jardim do Trevo) exemplificam
algumas excegdes.

O intervalo de 437 a 589 moradores ocorreu principalmente nos setores censitarios ao entorno
do intervalo anterior, portanto, também nessa disposi¢ao mais circular, porém menos concentrada. Sdo
exemplos os setores n® 23, 30, 49, 148. Entretanto, trechos das ruas Mitidiero e Oiapoque, proximo a
divisa da Fazenda do Estado (setor 49); ruas Keisaburo Fujihara, dos Buritis, Ribeirdo Baguagu (setor
208); Corrego Machado de Mello, Avenida Jodo Arruda Brasil, Rua Clovis Pestana ¢ prolongamento
da Avenida Prestes Maia (setor 298), sdo exemplos localizados no quadrante leste-nordeste. Tais
areas, com certa frequéncia, apareceram com temperaturas mais amenas nas isotermas.

As duas tultimas classes sdo notavelmente incidentes nas areas mais distantes do centro da
cidade, sendo exemplos os setores censitarios n® 319, 255, 208, 307 ¢ 338. Embora a tltima classe seja
composta pelo segundo menor niimero de setores censitarios, estes sdo maiores, sendo possivel
visualizar no mapa, ampla distribui¢do pela malha urbana. Portanto, muitos espacgos sdo abrangidos
por esses setores, tais como as rodovias anteriormente citadas (SP-300 e SP-463), o corrego dos
Espanhois e do Baguacu e iniimeras ruas.

Pelo produto cartografico gerado e a comparagdo com as isotermas e as isoigras, concluiu-se
que ndo houve tanta correspondéncia entre 0 maior nimero de moradores e as maiores temperaturas ¢
valores de umidade menores, considerando que a area central que obteve os maiores registros térmicos
e os valores mais baixos de umidade relativa do ar, possui o menor numero de moradores
permanentes. A associagdo se manifesta na analise da dindmica econémica ¢ o movimento dela
decorrente nas areas centrais, que acabam se configurando como as mais aquecidas.

O relatorio técnico do DAEA serviu como instrumento recente de caracterizacdo da area,
destacando, entre tantos assuntos, os aspectos locacionais que sdo responsaveis por atragdes pontuais.
O fator atragdo se baseia em programas politicos para auxiliar a populacdo com dificuldades
financeiras a financiar casas tendo crédito facil e parcelas em longo prazo, por exemplo. Porém, ndo se
deve ignorar que essa facilidade em negociar traz consigo algumas negligéncias em relagdo a
qualidade de vida, pois se trata de lotes pequenos para familias numerosas, areas com auséncia de
vegetagdo e muitas vezes, saneamento basico e iluminagéo insuficientes.

De acordo ainda com a mesma fonte, a densidade populacional média tende a invocar a
necessidade de melhorar a distribui¢do da populagdo. Entretanto, o ritmo do aumento dessa média é

menor quando comparado a décadas anteriores (Tabela 7).
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Tabela 7 — Evolugédo da densidade populacional de Aracatuba/SP

Ano i Densidade populacional (hab/ha)
1980 19
1991 23
2000 24
2010 26

Fonte: Relatério Técnico do DAEA (2011, p. 41).
Organizacao: Minaki (2012).

Varios fatores contribuiram para a configuracdo das densidades da forma como se encontra,
tais como o estagio de consolidagdo de assentamentos e questdes de ordem estrutural, associadas ao
tipo de parcelamento do solo (tamanho do lote, percentual de areas reservadas ao uso publico)

(Relatorio Técnico do DAEA, 2011, p. 40).



Figura 26 — Carta do nimero de moradores por setor censitario
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11.4 Indicador fontes potenciais de polui¢cdo

A CETESB, segundo informagdes de sua pagina oficial na internet”, é uma agéncia do
governo estadual que controla, fiscaliza, monitora e licencia atividades geradoras de poluicao,
buscando a preservacdo e a recuperagdo da qualidade das aguas, do ar e do solo. Atualmente é 6rgao
de referéncia e consultoria do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) sobre
questoes ligadas a residuos perigosos na América Latina.

Sdo 56 agéncias distribuidas pelo estado que atuam em conjunto com o Departamento
Estadual de Protecdo de Recursos Naturais (DEPRN) e, em alguns casos, com o Departamento do Uso
do Solo Metropolitano (DUSM) na mesma instalagdo. O Quadro 64 contém as duas principais

legislagdes referentes a criacdo da CETESB.

Quadro 64 — Legislacdes que originaram a CETESB

Legislacdo Principais disposicées

Decreto n° 50.079 de 24/07/1968 | Criagdo da CETESB, chamada de Centro Tecnoldgico de Saneamento
Bdsico, érgdo delegado do Governo do Estado de Sdo Paulo no campo
do controle da poluicdo

Criagdo da nova CETESB, que passa a ser denominada de Companhia

Lei n° 13.542 de 07/08/2009 Ambiental do Estado de Sdo Paulo;

- Unificagdo e centralizagdo do licenciamento que agiliza a expedigdo
do documento;

- Ampliagdo de suas fungdes: além de fiscalizar e licenciar atividades
potencialmente poluidoras, passa a licenciar atividades que impliqguem
no corte de vegetagdo e intervengdes em dreas de preservagdo
permanente

Fonte dos dados: <http://www.cetesb.sp.gov.br/institucional/institucional/52-Hist%C3%B3rico>.
Organizagdo: Minaki (2012).

A CETESB utiliza a defini¢do de poluicao atmosférica conforme a Resolugido CONAMA n° 3,
de 28/06/1990:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e
que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A qualidade do ar sofre interferéncia das condi¢des meteorologicas que podem dispersar mais
ou menos os poluentes. Logo, durante o inverno essas condi¢cdes sdo mais desfavoraveis e os
parametros monoxido de carbono, material particulado e dioxido de enxofre ocorrem em maior

quantidade. O o0zo6nio, por sua vez, apresenta maior concentragdo na primavera e no verdo, quando ha

¥ Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/institucional/institucional/52-Hist%C3%B3rico>.
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maior intensidade de luz solar, considerando que se trata de um poluente secundario e ndo primario
como os citados anteriormente (CETESB, 2010, p. 23).

A CETESB possui redes de monitoramento automatica e manual. A existente no estado de Sao
Paulo foi composta em 2010, por 40 estagdes fixas distribuidas de forma heterogénea em 11 Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) e uma estagdo movel utilizada na UGRHI 6 (Sao
Paulo). Ressalta-se que a unidade da agé€ncia ambiental de Aragatuba possui uma estagdo automatica,
cuja operacao iniciou-se em 20/08/2008.

A rede automatica realiza medi¢des a cada 5 segundos, mas processa os dados na forma de
médias horarias. O Quadro 65 contém as informac¢des sobre a rede automatica instalada em Aragatuba,
no campus de Odontologia da UNESP. Ha 22 UGRHIs no estado de Sdao Paulo, que se encontram
agrupadas em 4 unidades vocacionais, a saber: Industrial, Em Industrializagdo, Agropecuaria e
Conservagdo. Aragatuba ¢ unidade vocacional Agropecuaria, pertencente a 19* UGRHI paulista e que
ndo realiza medigdes de didxido de enxofre, monoxido de carbono e compostos de enxofre reduzido

total (ERT).

Quadro 65 — Configuragdo da rede automatica da CETESB — agéncia ambiental de Aracatuba

Vocacional

- <
g 5 PARAMETROS
- MP, i NO i NO, { NO, { O; i UR i TEMP :VV:iDV i P i RAD
Agropecuaria 19 72
S o g o °
Método da medicao dos parimetros 3 5 28 3 e~ = T g g
2 Quimiluminescéncia = 52 B 2.8 S 3 \8 8 % 2 =
5 =t E2l EZEEl 228 3¢ %
g = E S = g Q&/ O (S 7} % & 2
& - = = = =

Fonte: CETESB (2011).
Organizagdo: Minaki (2012).

De acordo com o Relatorio Técnico do DAEA (2010, p. 17), o “ozo6nio € o poluente que mais
ultrapassa os padrdes de qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo”. Desde o inicio das medi¢cdes em
Aracatuba, os valores desse pardmetro ultrapassaram o limite maximo estipulado, por duas vezes em

2010 (Tabela 8).

Tabela 8 — Situacdes de alguns parametros medidos pela CETESB em Aragatuba

Parametro Situacdo (porcentagem de dias) Média anual
Boa Regular Inadequada
Particulas inalaveis 98,2 1,8 - 18 pg/m3
Ozonio 60,5 38,9 0,6 -
Didxido de nitrogénio 98,9 11 - 10 pg/m3

Fonte: CETESB (2010).
Organizacdo: Minaki (2012).
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De acordo com a Tabela 8, os trés componentes tiveram predominio de qualidade “boa”, que
para o 6rgdo significa ndo haver riscos a satde, mas ¢ considerado um municipio em via de saturagdo
por 0zo6nio (O3).

A formag@o do ozdnio proximo a superficie ¢ extremamente influenciada pelas
condigdes meteorologicas, como variagdo da nebulosidade, quantidade de radiagdo
solar incidente, altas temperaturas, transporte atmosférico de precursores, bem como
transporte do proprio ozonio de uma regido para outra. (CETESB, 2012, p. 58).

Qualificar uma situagdo como “boa” remete ao conhecimento do indice de Qualidade do Ar,
utilizado desde 1981, baseado em experiéncias desenvolvidas nos Estados Unidos e no Canada. Para

cada poluente ¢ calculado um indice que recebe uma qualificagdo, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Indice de Qualidade do Ar

Qualidade indice MP1o (ng/m?) NO; (ng/m?) 03 (ng/im?)
Boa 0-50 0-50 0-100 0-80
Regular 51-100 50 -150 100 - 320 80 -160
Inadequada 101 -199 150 — 250 320-1130 160 - 200
250 - 420 1130 — 2260 200 - 800
> 420 > 2260 > 800

Fonte: CETESB (2013).

Sobre os poluentes mensurados em Aragatuba, o Quadro 66 traz suas caracteristicas, principais
fontes e efeitos ao ambiente. Ha ainda uma classificacdo do padrdo de qualidade do ar que se divide
em primario e secundario. O padrdo primario representa o nivel maximo de concentragdo de poluentes
atmosféricos toleraveis e constitui meta de pequeno e médio prazo. Ja o padrdo secundario se aplica as
areas de preservagdo ¢ somente serd aplicado em areas de desenvolvimento, se ndo for a curto prazo.
Se a area ndo estiver classificada, em regra, aplica-se o padrdo primario. Esses padrdes foram
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03. O tempo de amostragem das particulas inalaveis é de
24 horas, 1 hora para o dioxido de nitrogénio e 1 hora para o 0zonio.

A CETESB ainda traz algumas medidas de prevencao para manter a qualidade boa, de acordo
com cada poluente. No caso das particulas inalaveis e do 0zdnio, deve-se manter o veiculo regulado e
o pneu calibrado, além de ndo queimar lixo. No caso do didxido de nitrogénio, deve-se dar preferéncia

ao transporte coletivo ou ao habito da carona.
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Quadro 66 - Caracteristicas de alguns poluentes mensurados em Aracatuba pela CETESB

POLUENTE CARACTERISTICAS FONTES EFEITOS PADRAO PADRAO
PRINCIPAIS GERAIS AO ; PRIMARIO ; SECUNDARIO
MEIO pg/md pg/m’
AMBIENTE
Particulas Particulas de material Processos de Danos &
inaldveis sélido ou liquido que combustdo vegetagdo,
(MPy0) ficam suspensas no ar, (inddstria e deterioracdo
na forma de poeira, veiculos da visibilidade 150 150
neblina, aerossol, automotores), e contaminagdo
fumaga, fuligem, etc. aerossol secunddrio i do solo
Faixa de tamanho < 10 (formado na
micra atmosfera)
Gds marrom Processos de Pode levar a
avermelhado, com combustdo formagdo de
Diéxido de odor forte e muito envolvendo veiculos i chuva
Nitrogénio irritante. automotores, dcida, danos a
(NO>) Pode levar a formagdo processos vegetagdo e 320 190
de dcido industriais, a colheita.
nitrico, nitratos (o qual usinas térmicas que
contribui utilizam
para o aumento das éleo ou gds,
particulas incineragdes
inaldveis na atmosfera) e
compostos
orgdnicos toxicos
Gés incolor, inodoro nas Néo é emitido Danos ds
concentragdes diretamente colheitas, a
Ozdnio ambientais e o para a atmosfera. E vegetagdo
principal componente da | produzido natural,
névoa fotoquimicamente plantagdes 160 160
fotoquimica pela agricolas;
radiagdo solar plantas
sobre os éxidos ornamentais.
de nitrogénio e
compostos
orgdnicos voldteis

Fonte: CETESB (2011).
Organizagdo: Minaki (2012).

Considerando os diferentes tipos de poluentes, cada intervalo do indice apresentado na Tabela
9 associa-se a diferentes efeitos a satide. Conforme a observacao do Quadro 67, em nenhum transecto

o indice 50 foi ultrapassado, logo, os riscos a satide seriam despreziveis.




Quadro 67 — indice de Qualidade do Ar em Aragatuba, durante os trabalhos de campo
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indice de Qualidade do Ar em Aragatuba-SP, as 21h, na
primavera-verdo de 2011/2012

Indice de Qualidade do Ar em Aragatuba-SP, as 21h, no

inverno de 2012
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Fonte dos dados: CETESB.
Organizacdo: Minaki (2013).
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Na primavera-verdao de 2011/2012, ndo houve medigdes das particulas inalaveis, mas apenas
do didxido de nitrogé€nio e do 0zdnio, com excecdo do dia 08/01/2012 em que ndo ocorreu nenhum
registro. Os indices mais proximos de “0” significam melhor qualidade do ar, enquanto os mais
proximos de “50” significam que estdo mais propensos a qualidade “Regular” do que “Boa”. Assim, o
dioxido de nitrogénio registrou valores abaixo de “20”, sendo que no dia 19/12/2011 correspondeu a
“1”. Ja o ozbOnio apresentou o maior indice (40) no dia 28/12/2012 e o menor indice (13) em
03/01/2012. Nao ha correspondéncia entre tais elementos, ou seja, quando um ocorre em menor
intensidade, ndo significa que 0 mesmo ocorrera com o outro.

No inverno de 2012 os trés componentes foram mensurados ¢ o indice de qualidade registrou
valores maiores do que no trabalho de campo anterior, porém nenhum superior a 50. O indice maximo
de particulas inalaveis (45) ocorreu no dia 06/07/2012, e o minimo (22) no dia 09/07/2012. Quanto ao
didxido de nitrogénio, o indice maximo (33) ocorreu no dia 14/07/2012 ¢ o minimo (2) no dia
06/07/2012. Ja o ozdnio teve o indice maximo registrado em dois dias de transecto (valor 37 nos dias
27/06/2012 ¢ 09/07/2012) e o valor minimo (0) no dia 14/07/2012.

Na primavera-verao de 2012/2013, o menor indice de qualidade de particulas inalaveis foi
“12” nos dias 26/11/2012 ¢ 18/01/2013, sendo que o maior atingiu “27” no dia 08/12/2012. O diéxido
de nitrogénio, por sua vez, atingiu indice de qualidade “19” no dia 27/11/2012 e “1” nos dias 05 e
07/01/2013. Ja o ozdnio manteve indices mais elevados, sendo que o maior foi “42” no dia 02/11/2012
e o menor foi “18” no dia 11/12/2012.

No inverno de 2013, os valores do indice do dioxido de nitrogénio ficaram abaixo dos
observados no periodo das medi¢des correspondentes ao inverno de 2012. Quanto ao 0z6nio ¢ as
particulas inalaveis, os valores foram altos, mas nao ultrapassaram o indice 30. No dia 05/07/2014,
quando a ilha de calor registrada atingiu a intensidade de 6,4°C, o indice de dioéxido de nitrogénio foi
“3”, 0zoOnio, “18” e particulas inalaveis, “27”.

Nota-se que na primavera-verdao de 2011/2012, o ozonio registrou indices mais elevados, mas
com destaque também para o inverno de 2012. Quanto ao material particulado, sua concentragao foi
maior no inverno de 2012, sendo que a primavera-verao de 2012/2013 também registrou valores altos.

A Tabela 10 contém alguns dados para possiveis associagdes na comparagdo entre os periodos,
considerando que além do relevo, as condi¢des meteorologicas influenciam na distribuigdo e
intensidade das emissdes dos poluentes.

Neste periodo, os melhores indices foram do didéxido de nitrogénio, sendo que as médias

horarias deste elemento também foram baixas. Por sua vez, o 0z6nio atingiu valores maiores.
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Tabela 10 — Dados de poluigdo do ar e dos transectos moveis na primavera-verdo de 2011/2012

Dia do transecto NO: (ng/md) 03 (ng/md) Diferenca Diferenga de
Média indice/ Média indice/ térmica (°C) umidade
horaria Qualidade horaria Qualidade relativa (%)
12/12/2011 34 17 34 21 59 30,5
13/12/2011 17 9 58 36 3,8 28,6
15/12/2011 34 17 33 21 4,1 32,1
16/12/2011 25 13 41 26 3,8 20,8
17/12/2011 29 15 37 23 4,3 20,6
19/12/2011 2 1 63 39 3,6 24,5
22/12/2011 7 4 44 28 4,1 16,7
23/12/2011 4 2 51 32 39 16,5
24/12/2011 17 9 30 19 3,2 16,3
2711212011 9 5 62 39 3,2 19,4
28/12/2011 4 2 64 40 2,7 7.2
03/01/2012 37 19 21 13 44 26,6

Fonte: CETESB (2011)
Organizagio: Minaki (2013).

O inverno, caracterizado como um periodo seco, foi precedido por muita precipitagdo,

refletindo a atuagdo da La Nifia (CETESB, 2012), havendo o registro de 323 mm nos meses de junho e

julho. Nessas condigdes, embora os poluentes em questdo tenham atingido uma qualidade boa no

horario e os efeitos sobre a populagdo serem considerados despreziveis, em alguns episodios

ultrapassou-se o indice 40 (Tabela 11). Isso porque, em geral, a ocorréncia de calmaria foi baixa, as

velocidades médias dos ventos, altas, contribuindo para que o periodo tenha sido muito favoravel a

dispersdo dos poluentes (CETESB, 2012).

Tabela 11 - Dados de poluicao do ar e dos transectos moveis no inverno de 2012

Dia do transecto MP1o (ng/m3) NO2 (ng/m?) 03 (ng/md) Diferenga Diferenga
Média indice/ Média indice/ Média indice/ térmica de
horaria  Qualidade = horaria = Qualidade = horaria =~ Qualidade (°C) umidade

relativa (%)

25/06/2012 48 34 32 16 25 16 1,5 13

27/06/2012 41 33 15 8 59 37 2,8 11,5

28/06/2012 35 28 14 7 32 20 33 174

29/06/2012 41 31 31 16 12 8 35 14,1

30/06/2012 60 42 57 29 5 3 4,2 19,7

01/07/2012 81 37 54 27 6 4 34 16,1

02/07/2012 59 37 45 23 7 4 2,3 14,5

03/07/2012 17 35 7 4 31 19 3.4 21,7

04/07/2012 25 32 5 3 33 21 4,8 22,4

05/07/2012 30 36 28 14 20 13 3,3 13,3

06/07/2012 38 45 4 2 47 29 4,3 18,8

09/07/2012 35 22 15 8 59 37 3 12,6

10/07/2012 31 32 12 6 32 20 3 18,7

13/07/2012 57 29 60 30 5 3 3,9 25,8

14/07/2012 58 40 65 33 0 0 45 21,1

15/07/2012 47 39 36 18 33 21 3,6 17,7

Fonte: CETESB (2012)
Organizagdo: Minaki (2013).
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A primavera-verao de 2012/2013 diferenciou-se do primeiro trabalho de campo, estando a

atmosfera mais umida. Registrou-se 468 mm de precipitacdo nos meses de novembro, dezembro e

janeiro, e houve uma menor incidéncia do dioxido de nitrogénio. O o0zbénio que se forma

principalmente no periodo de setembro a marco, obteve médias horarias maiores que o trabalho de

campo anterior (Tabela 12).

Tabela 12 - Dados de poluigdo do ar e dos transectos mdveis na primavera-verdo de 2012/2013

Dia do MP1o (ng/md) NO: (ng/md) 03 (pg/md) Diferenca | Diferenca
transecto Média indice/ Média indice/ Média indice/ térmica de

horaria . Qualidade  horaria  Qualidade = hordria . Qualidade (°C) umidade

relativa (%)
02/11/2012 19 18 22 11 69 42 2,9 16,8
26/11/2012 25 12 16 8 56 35 2,9 12,2
27/11/2012 40 24 37 19 44 28 2,5 14,8
03/12/2012 23 14 1 6 47 29 3,1 18,9
08/12/2012 70 27 32 16 31 19 55 25,8
11/12/2012 21 15 12 6 28 18 3,3 234
20/12/2012 34 15 4 2 52 33 3,2 15,4
25/12/2012 16 18 20 10 39 24 3 16
27/12/2012 32 17 17 9 47 29 3.1 17,6
04/01/2013 39 18 12 6 56 35 4,1 22,2
05/01/2013 43 17 2 1 44 28 44 21
07/01/2013 15 14 2 1 40 31 53 18,8
18/01/2013 23 12 4 2 45 26 3 19,4
23/01/2013 46 23 10 5 44 28 2,8 10,6

Fonte: CETESB (2013)
Organizagio: Minaki (2013).

No inverno de 2013, os indices dos elementos mensurados também foram altos para o material

particulado e o 0zOnio, e menores para o dioxido de carbono. Destacou-se a média horaria de 110 ug/m?

de material particulado no dia 06/07/2013 (Tabela 13).

Tabela 13 - Dados de poluicdo do ar e dos transectos moveis no inverno de 2013

Dia do MP1o (ng/m3) NO2 (ng/m?) 03 (ng/md) Diferenga
transecto Média indice/ Média indice/ Média indice/ térmica (°C)
horaria Qualidade horaria Qualidade horaria Qualidade
18/06/2013 27 21 12 2 47 25 47
03/07/2013 28 16 13 3 44 24 5,6
04/07/2013 32 21 10 2 37 21 51
05/07/2013 30 23 14 3 29 18 6,4
06/07/2013 110 27 58 11 1 16 5,6

Fonte: CETESB (2013)
Organizagio: Minaki (2013).

Seguindo os padrdes da agéncia ambiental, ndo houve condigdes alarmantes desses poluentes

no ar, embora sempre tenham incidido.
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Segundo o relatorio da qualidade do ar da CETESB (2011)*, em termos de material
particulado, as concentragdes em 2011 foram semelhantes a do ano anterior, fato que pode ser
associado as condigdes similares de dispersdo dos poluentes primarios. As concentragdes de 0zonio,
no més de janeiro, tiveram valores menores em relagdo a 2010, devido a ocorréncia de muitos dias de
precipitagdo associados a presenca de linhas de instabilidade, decorrentes de episodios da ZCAS.
Ressalta-se que este ¢ o poluente que mais ultrapassa os padrdes de qualidade do ar no estado de Sdo
Paulo.

E possivel observar a associagdo entre os poluentes e os elementos do clima, porém, esta
relacdo com as mensuragdes da CETESB ndo foi mapeada. Um problema frequente ligado a tematica
poluigdo ¢ a grande circulagdo de veiculos pela cidade, proporcionada principalmente pelo facil acesso
a sua compra via crédito financeiro, em detrimento da qualidade do ar. Aumentam-se o numero de
carros, de congestionamentos e acidentes, € diminui a carona ou outros mecanismos de revezamento

que poderiam ser feitos entre trabalhadores e estudantes, por exemplo (Tabela 14).

Tabela 14 — Aumento da frota em Aracatuba/SP (2007-2012)

DEZEMBRO ARACATUBA - TAXA DE INCREMENTO* (%) VEICULOS AUTOMOTORES

ANO FROTA

2007 98.587 8 46.606
2008 106.734 8,2 49.809
2009 114.586 7,3 53.451
2010 123.041 7,3 57.828
2011 132.141 7,3 62.278
2012 140.520 6,3 06.489
2013 147.873 5,1 70.110

*Calculada com relagdo ao total da frota do més de dezembro do ano anterior.
Fonte dos dados: Departamento Nacional de Transito (DENATRAN)4°.
Organizacdo: Minaki (2014).

Assim, nota-se pela Tabela 14 que, o percentual de incremento do numero da frota foi
crescente, reduzindo a partir de 2012. Dentre as categorias quantificadas pela pesquisa do
DENATRAN e que compde o numero total da frota inclui-se além do automovel, o caminhdo, o
caminhdo trator, a caminhonete, a camioneta, o ciclo motor, o micro-6nibus, a motocicleta, a
motoneta, o Onibus, o quadriciclo, o reboque, o semi-reboque, o side-car, o trator, o triciclo, o
utilitario, dentre outros que nao se enquadram nestas categorias.

A carta da polui¢do considerou as principais avenidas e ruas da cidade que possuem maior
movimento de veiculos automotores, bem como areas industriais cujas atividades sdo fontes de
emissdo de poluentes a atmosfera (Figura 27).

A carta ainda contém as areas industriais, de acordo com o mapa de uso do solo que compde o
PDU (2006), atualizado pelas informagdes cedidas pelo Sindicato do Comércio de Aragatuba
(SINCOMERCIO), referentes ao ano de 2013. O Quadro 68 enumera as areas industriais da cidade,

% Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/ar/qualidade-do-ar/3 1-publicacoes-e-relatorios>.
*" Disponivel em: <http://www.denatran.gov.br/frota.htm>.
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considerando que ha também estabelecimentos comerciais ¢ de prestacdo de servigos em seus limites,

mas com respeito a predominancia do uso industrial.

Quadro 68 — Areas industriais em Aragatuba

Nome da érea industrial Localizagdo Tipos de indistrias instaladas
Parque Industrial Maria IsabeliZona Norte Ramo quimico (produtos de limpeza, sanitdrios e
Piza de Almeida Prado Rodovia Elyeser i hospitalares), méveis tubulares, fibras de vidro,

Montenegro fibras e pldstico para piscina, ragdes e derivados

Magalhdes - Kmde milho, estofados, entre outros.

49'65 .........
Parque Industrial Antdnio Xavier i Zona Norte Indidstria frigorifica, de curtimento de couro,
Couto Rua José Sanches :reciclagem de entulhos e comércio atacadista de

bicicletas, triciclos e outros veiculos recreativos

Parque Industrial Alexandre Biagi | Entre a Zona Norte | Industrializagdo de ragdo de derivados de sangue,

e a Zona Oeste méveis (madeira e metais), servigos de funilaria e
Rodovia Elyeser i pintura, fumo, fabricagdo de  produtos
Montenegro farmaquimicos, esquadrias de metal, cimento,
Magalhdes - Km 46, | entre outros
376 .........
Parque Industrial Daltro Santiago i Zona Oeste Ferro e ago, indldstria alimenticia (bebidas,
Pereira laticinios), vidros, méveis (madeira e metal), lajes,
entre outros
Parque Industrial Grandes i Zona Leste Indistria de pedras e vidros, vdlvulas, lajes,
Residuos Rua Buritis artigos funerdrios em metais e curtimento de
COUI"O .........
Fonte dos dados: Secretaria Municipal do Desenvolvimento Econdmico e Relagdes do Trabalho de Aracatuba
(2013).

Organizacao: Minaki (2014).

Além destas areas, inclui-se a Rua Dr. Francisco Vilela, no Jardim Umuarama, com a presenga
de algumas industrias, entre estas as do ramo alimenticio.

No setor sul, embora em menor quantidade, ha alguns focos de uso industrial, podendo-se citar
os presentes no Jardim Guanabara (n° 86), Jardim Esplanada (n° 106) e Jardim Jussara (n° 109).

No setor central, os usos industriais concentraram-se, principalmente, nas proximidades com o
setor oeste € sul. Destacam-se as industrias as margens do Jardim Nova lorque (n° 111), mais distantes
quando comparadas as demais localizages.

No setor leste também se configura baixa incidéncia do uso industrial, havendo focos no
Jardim Umuarama (n° 79), com uma filial da empresa italiana de alimentos Parmalat, ¢ areas do
Conjunto Habitacional Hilda Mandarino (n°® 95) ¢ Jardim Concordia (n° 99).

Como ¢ possivel observar pelos dados referentes as areas industriais, estas estdo concentradas
entre o setor norte e oeste, principalmente.

Elaborou-se, complementarmente, a carta de uso do solo referente as areas dos dois percursos
abrangidos pelos transectos moveis (Figura 28). Através desta representagdo, observa-se a diversidade
de usos, destacando-se as seguintes categorias:

- Cemitério;
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- Chécara;

- Uso comercial: comércio de moveis, de ferramentas, bar, marmitaria, comércio de roupas ¢
sapatos, mercado, padaria, lojas de forma geral;

- Espacos livres de edificagdo e areas verdes: areas institucionais, pragas, parques, ginasio de
esporte;

- Lote desativado: que estd em construg@o ou reforma, vazio (sem inquilino ou abandonado);

- Lote vazio: sem edificag@o na area ou terreno baldio;

- Residencial: habitagGes, agrupadas horizontalmente ou verticalmente;

- Servigos: imobiliaria, escola, igreja, academia, clinica médica, clinica odontoldgica,
telecomunicagdes, agéncia bancaria, agé€ncia de seguros, farmacia, escritorios de advocacia,
engenharia e arquitetura, pet shop, assisténcia técnica na area de informatica, barbearia ¢ saldo de
beleza, agougue, sorveteria, entre outros;

- Servigos poluentes: atividades com potencial de poluigdo atmosférica e acustica - funilaria,
industria (moveleira, de derivados de couro, alimenticia), estacionamento, oficina mecanica, ferro
velho, saldo de festa, posto de combustivel, auto elétrica, serralherias, lava jato, entre outros.

Esta metodologia ¢ adaptada de Nucci (2008, p. 76), que ensina:

Nao ¢ preciso muito esfor¢o para comprovar que as serralheiras, mecanicas,
funilarias e postos de gasolina sdo usos altamente poluidores. Mecanicas, funilarias
e postos de gasolina trabalham diretamente com automdveis, motos, Onibus e
caminhdes e, portanto, o afluxo de veiculos para esses locais ¢ muito alto;
consequentemente essas areas sofrem com a poluicdo atmosférica e sonora
proveniente desses veiculos. Além disso, o proprio funcionamento desses
estabelecimentos gera poluigdo, que ndo fica restrita ao interior dos
estabelecimentos, mesmo porque muitas oficinas e postos de gasolina utilizam a
calgada como area para seus servigos. As serralherias apresentam como principal
incomodo a geragdo de ruidos, mas também ocorre um aumento do movimento de
veiculos e a utilizagdo das calgadas para os servicos.

Quanto a atividade industrial, no inicio do percurso W-E observou-se a presenca de industrias
alimenticia, marmoraria ¢ de ago. Por sua vez, no inicio do percurso S-N ha a presenga de uma
unidade da Nestlé, e no decorrer do trajeto, unidades industriais de fabricacdo de roupas e de cadeiras.

Ha grande associa¢do deste indicador ao clima urbano, seja com relagdo aos parametros
meteoroldgicos, tal como visto com os elementos mensurados pela CETESB ou ao uso do solo
potencialmente poluidor.

Chow et al. (2006, p. 466), assim expressa uma interdependéncia entre estes elementos:

Urban climate and air pollution are inter-related. The increases both in pollutant
concentration and cloud amount would reduce the amount of surface solar radiation®
On the contrary, greenhouse gases in the atmosphere absorb terrestrial long-wave
radiation and re-radiate it downward, resulting in a rise of surface temperature.
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11.5 Indicador enchentes

Segundo a Defesa Civil local, ha varios pontos criticos em decorréncia de deslizamentos de
terra, vazamentos na estrutura do gasoduto Brasil-Bolivia, mas a maior parte dos problemas refere-se a
enchentes ¢ alagamentos. A cidade possui sistema de drenagem insuficiente, bem como galerias
pluviais e bueiros aquém do necessario. As informagdes a seguir sdo resultado de duas visitas
realizadas a Defesa Civil, em 2012 e 2013, e de pesquisa ao banco de dados online do jornal Folha da
Regido.

A Lagoa das Flores ¢ uma das areas comumente noticiada em dias de pluviosidade mais
elevada. Localizada no Jardim América (Zona Oeste), ¢ um dos pontos criticos, sendo que algumas
familias ja tiveram suas residéncias compradas pela Prefeitura Municipal, num projeto para esvaziar o
seu entorno. Esta situac@o iniciou-se na década de 1980, quando a area foi aterrada para a construgéo
de casas.

Desde entdo, varias obras e agdes foram realizadas para tentar conter o transbordamento das
aguas, tais como o aumento da area da bacia de captacdo, o desassoreamento, a limpeza de alguns
trechos no fundo da lagoa e a reconstrucéo e ampliacdo de parte dos taludes. Uma bomba de sucgio
foi instalada para evitar que a lagoa permaneca cheia, principalmente, nos episodios mais chuvosos. O
objetivo ¢ manter a presenga de um funcionario para acionar esta bomba, todas as vezes em que
houver previsdo de chuva mais intensa. Apesar das melhorias, iniciou-se a constru¢do de uma caixa
para coletar a agua e conduzi-la diretamente até a rede de galeria da Rua José Caetano Ruas, sem que
seja direcionada a lagoa, tendo em vista que no més de janeiro de 2014, ap6s as melhorias realizadas,
quase houve o seu transbordamento. Atualmente, mesmo que alague o seu entorno, a agua ndo esta

adentrando o interior das casas (Quadro 69).

Quadro 69 — Lagoa das Flores

1w

.Lagoa das Flores em fotos do més de Dezembro de 2013, com detalhe par‘ a bomba de sucgo.é
Fonte das imagens: Minaki (2013). :
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A esquerda, casa inundada devido ao transbordamento da Lagoa das Flores (Jan/2010). Ao meio, :
equipamento de drenagem instalado e sem vigildncia permanente, conforme reclamagdo deé
moradores locais (Set/2013). A direita, o inicio de mais obras com o rompimento de uma canaleta
que escoa a dgua do asfalto para o interior da lagoa (Jan/2014). Fonte das imagens:
<http://www.folhadaregiao.com.br/#>. E
Organizacdo: Minaki (2014).

O “Beco da Esperanga”, outro ponto critico, localiza-se ao final da Avenida Marucci, no
Jardim Rosele (Zona Oeste), mas o local foi desocupado em 2010. Isso se tornou possivel com a
demolicdo das casas e a constru¢cdo do Condominio Vitoria no bairro, que abrigou 38 familias vindas
da area extinta. Atualmente, de acordo com a Defesa Civil (2013), apenas chacaras do entorno sofrem

com a inunda¢ao em €pocas chuvosas, mas em visita ao local, considerou-se que ha condi¢des de risco

(Quadro 70).

e % ¢ h!
A esquerda, casa inundada na drea do Beco (Fev/2010).

.

Ao meio, a demoligdo de aproximadamente :

40 casas, por apresentarem risco & vida humana (Mar/2010). A direita, conjunto habi'racionalé

construido para atender ao projeto de desfavelizaglio do Beco da Esperanga (Mar/2010). Fonte :

das imagens: <http://www.folhadaregiao.com.br/#>.
Organizacdo: Minaki (2014).
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O canal da Avenida 2 de Dezembro, que abriga um tributario do Coérrego Machadinho, registra
problemas constantes de desmoronamentos em dias de chuva. Em 2010, sua reforma nao abrangeu
toda a area, sendo que no Bairro Dona Amélia (Zona Norte), ¢ possivel verificar partes reformadas do
canal, e outras, sem a infraestrutura necessaria, como as placas de prote¢do de concreto, o que
favorece a deterioragdo do asfalto e os desmoronamentos. E um caso de intervengio a APP e
desrespeito a legislacao federal a respeito da sua manutengao.

Outro trecho problematico em termos de alagamento, localiza-se atras do Bosque Municipal,
em frente a area de lazer conhecida como Praca da Juventude no interior da Praca Albano Ventura

(Quadro 71).

Quadro 71 — Cérrego da Avenida 2 de Dezembro

A esquerda, imagem de passarela comprometida na Avenida 2 de Dezembro (Set/2007). A direita, final da§
Avenida, com detalhe para a reforma da canalizagdo ndo concluida (Ago/2011). Fonte das imagens:
<http://www.folhadaregiao.com.br/#> e Google Maps (2011). :

Organizacdo: Minaki (2014).

Por sua vez, a Lagoa do Bosque situa-se no interior do Bosque Municipal (Bairro Dona

Amélia), sendo que nela ocorrem limpezas frequentes para evitar o seu transbordamento (Quadro 72).

Quadro 72 — Lagoa do Bosque

.Lagoa do Bosque as margens da Avenida Jodo Arruda Brasil. Fonte das imagens: Google Maps.
(2011); Google Earth (2011).

Organizacdo: Minaki (2014).

Na Avenida Jodo Arruda Brasil ¢ comum o registro de alagamento no cruzamento com a Rua
Saldanha Marinho, no Bairro Sao Joaquim (Centro), nas proximidades com a Rua Bardo do Triunfo e
proximo ao Mercaddao Municipal. Quanto ao canal da Avenida Jodo Arruda Brasil, sdo frequentes as
reclamagdes da populag¢do devido ao crescimento da vegetacdo espontdnea e a sujeira, reivindicando

sua limpeza. O Quadro 73 indica alguns problemas comuns a area.
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) Quadro 73 Canal da Avenlda Jodo Arruda Bras11

A esquerda, o pareddo usado na canahzagao do Corrego Machado de Mello na Avenida J oaoé
Arruda Brasil desabou apés um periodo intenso de chuvas (Abr/2012). No meio, obra em trecho
de emissdrio parcialmente comprometido que incomodou a populagdo por causa do mau cheiro'
(Mai/2013). A direita, muretas de protecéio deterioradas na Avenida apés chuva (Jan/2014).:
Fonte das imagens: <http://www.folhadaregiao.com.br/#>.

Organizacdo: Minaki (2014).

A area conhecida como “Mangue” do Jardim Alvorada (Zona Leste) apresentava problemas

graves com o alagamento das residéncias, que hoje diminuiu (Quadro 74).

Quadro 74 — “Mangue” do Jardim Alvorada

A esquerda, ao final, drea que era conhecida como “mangue” do Jardim Alvorada. Atualmente, o'
local estd pavimentado e com casas nas laterais, mas ndo ao final da rua. O acimulo de dgua é
comum. Fonte das |magens Mmakl (2014) 5

As imagens mostram condigdes de casas na Rua Uruguaiana, Iogo apos m‘rensa chuva (Fev/ 2003)
Ao fundo, ferrovia Novoeste. Fonte das imagens: <http://www.folhadaregiao.com.br/#>, Minaki
(2014). i

Organizacdo: Minaki (2014).

A Avenida Joaquim Pompeu de Toledo também € um problema critico em alguns pontos de
sua extensdo, mas principalmente no cruzamento com a Rua Baguacu. Ha trechos canalizados e néo

canalizados do Cérrego Machadinho, e com frequéncia ocorre o alagamento das vias (Quadro 75).
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. AN WL

Na lmag:am a esquerda, obra de desassoreamento do Cérrego Machadinho. Nas outras duas'
imagens, forte chuva deixa a Avenida alagada, dificultando o trdfego de veiculos (Jan/2014).

Fonte das imagens: <http://www.folhadaregiao.com.br/#>.
Organizacdo: Minaki (2014).

A Rua General Dutra, na Vila Santo Anténio (Centro), apresenta como problema tipico, a
infiltragdo de agua, justificada pela presenga de uma mina nas proximidades das ruas Baguacu e Mato
Grosso, 0 que gera o solapamento do asfalto com frequéncia. Na Rua Rodolfo Miranda, no Jardim
Umuarama (Zona Leste), em dias de grande quantidade de chuva, ja ocorreu o rompimento da rede de
esgoto, de parte do asfalto e guias cederam, acumulando terra em seu entorno. Na Rua Sao Caetano
(Zona Leste), onde houve a formagao de uma viela em barrancos, proxima a Universidade Paulista

(UNIP), o problema de deslizamentos também ¢ verificado (Quadro 76).

K e S :
A esquerda, trecho da Rua General Dutra, em situagdo precdria (Abr/2012). Ao meio, Rua Rodolfo
Miranda (Jan/2007). A direita, Rua Sdo Caetano, no Jardim Panorama (Jan/2003), onde o muro
de uma <casa cedeu com a intensidade da chuva. Fonte das imagens:

<http ://wwfolhadar'e iao.com.br/#>.

Na mesma ordem, Rua General Dutra (Ago/2011), nas proximidades com a Rua Avanhadava e do
Ribeirdo Baguagu; final da Rua Rodolfo Miranda (Ago/2011) e viela da Rua Sdo Caetano

(Jun/2012). Fonte das imagens: Google Street View (2014).
Organizacdo: Minaki (2014).
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Outras areas também apresentam problemas dessa natureza como o Jardim Lago Azul (Zona
Sul), a Rua Saldanha Marinho, o Bairro Jussara (Zona Sul) e o Bairro Umuarama (Zona Leste). No
Jardim Lago Azul, no inicio de 2012, foram realizados servigcos de drenagem urbana, como a limpeza
de bueiros e galerias e a criacdo de canais alternativos para o esvaziamento do lago. Isso porque na

segunda quinzena de janeiro, mais de 140 casas foram inundadas nesta area (Quadro 77).

Quadro 77 — Outros pontos criticos em Aragatuba

A esquerda, cruzamento da Rua Saldanha Marinho com a Rua Santo Antdnio Maria Claret
(Fev/2010). No meio, carroceiro atravessa a Rua Rotary Club, no Bairro Lago Azul (Jan/2010). A
direita, obra de drenagem da dgua do Lago Azul (Jan/2012). Fonte das imagens:
<http://www.folhadaregiao.com.br/#>.

Organizacdo: Minaki (2014).

Para a Defesa Civil, o trajeto que as aguas do Lago Azul percorre precisa ser modificado, pois
tais aguas sdo lancadas na galeria que faz parte da Bacia Hidrografica do Corrego Machadinho. Depois
se estende até a rede da Avenida Paranapanema. Dessa avenida, segue por via subterranea até a galeria
da Avenida Joaquim Pompeu de Toledo, outra area critica, desaguando no Corrego Machadinho. Por
ultimo, a agua segue para o Ribeirdo Baguagu.

Uma das maneiras de conter o problema seria construir uma rede de galerias no Bairro Jussara,
que langa grande parte do volume de agua hoje presente no Lago Azul. Segundo a Defesa Civil, ha
mais de 30 anos areas como Umuarama, Pompeu de Toledo, Corrego Alvoradinha, Lagoa das Flores e
Lago Azul sdo pontos criticos. E as trés primeiras areas, apesar das obras ¢ da recuperagdo alcangada,
dependendo do volume de chuvas, voltam a causar problemas.

Outra questdo que emerge, a partir das imagens, ¢ o desrespeito as APP’s, fato bastante
notavel no caso dos corregos Machadinho, Machado de Mello e Baguagu. Segundo estudo da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Economico (Sedec), além destes, os corregos Bela Vista,
Jacd, Tropeiro, Espanhois e Alvorada podem desaparecer devido ao processo avancado de
assoreamento ¢ da ndo preservacdo das nascentes.

Apesar de ndo ter sido demarcada anteriormente, ha ainda a Lagoa do “Migueldo”, localizada
no Bairro Jardim Amizade (Zona Norte), importante bacia de captacdo de adguas pluviais. A Defesa
Civil ndo considera esta area como ponto critico, mas ressalta-se o descuido com a sua limpeza e

preservacao, por parte ndo s6 de gestores, mas da populagao.
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A carta das areas de risco de enchentes apresenta varios locais (Figura 29) e sua observagdo ¢
complementada com a carta de hipsometria (Figura 30). Observa-se que o problema ocorre em todas
as zonas da cidade. As areas de risco abrangidas pela Lagoa das Flores e pelo extinto Beco da
Esperanca encontram-se em altitudes que variam de 400 a 410 metros. A Avenida 2 de Dezembro ¢ a
regido da Lagoa do Bosque estdo em altitude aproximada de 395 metros. A Avenida Joaquim Pompeu
de Toledo e o “Mangue” do Jardim Alvorada variam de 385 a 400 metros de altitude. O Lago Azul e o
Jardim Jussara, por sua vez, alternam entre 410 e 415 metros.

A carta de hipsometria demonstra valores menores na Zona Leste, na regido do Ribeirdo
Baguagu, em uma sequéncia das cotas que se mantém mais elevada até a regido norte.

Em sintese, as enchentes em Aragatuba ocorrem ha muitos anos, mas isso tem se agravado
pela ocupacdo inadequada, que avanga sobre a APP. A origem dos problemas esta no surgimento de
nucleos de habitagdo que refletem a falta de didlogo entre populagdo e poder publico e as
consequéncias de uma economia desigual que marginaliza algumas camadas sociais.

A Lei Municipal de Parcelamento do Solo (Lei n° 2.913/1988) faz varias referéncias as
enchentes, inundag¢des e drenagem urbana. Por exemplo, segundo o artigo 2°, inciso III, o
parcelamento do solo ndo sera permitido em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagdes, sem que haja
providéncias para assegurar a drenagem e o saneamento das aguas, e em terrenos com declividade
igual ou superior a 30%. Porém, essa ultima proibicdo admite excecdo, quando atendidos parametros
de outra legislagdo municipal. Além disso, ha necessidade de projetos de rede de abastecimento de
agua e de coleta de esgoto que deverdo ser aprovados pelo 6rgdo municipal nos novos loteamentos.

Em geral, as acdes basicas ndo devem ser suprimidas, como por exemplo, a limpeza periddica
das galerias pluviais, a manuten¢ao constante das vias, ¢ a conscientizagdo populacional sobre os
cuidados, principalmente em periodos chuvosos. A educagdo ambiental ¢ uma medida necessaria na
contengdo dos problemas causados pelas enchentes. Além do disciplinamento da populacdo, os
gestores devem ficar atentos aos problemas da cidade e com o seu corpo técnico estar preparado para
diminuir os estragos causados por uma chuva intensa.

Outros deveres-atitudes consistem no tratamento de esgoto cloacal, sem que haja a disposigdo
destes em qualquer curso d’agua, manancial ou ndo, pois os prejuizos sdo grandes e em alguns casos
irreversiveis. Foster (1990) ao referir-se aos impactos da urbanizagdo sobre as aguas subterraneas faz
importantes consideragdes que podem ser estendidas ao plano geral das aguas. Além disso, chama a
atengdo para o fato dos paises em desenvolvimento serem areas potenciais dos problemas de recarga,
principalmente, por faltar planejamento urbano. “Thus when discussing the hydrological impact of
urbanization, greater consideration needs to be paid to the situation in developing nations, most of
which are subject to rapid, and often unplanned, urban development.” (FOSTER, 1990, p. 187).

Assim, necessita-se muita atencao as areas ribeirinhas, varzeas, areas de inundagdo frequente e
alagadicas, obstru¢do de canalizagdes por detritos e sedimentos ¢ também as obras de drenagem

inadequadas que podem culminar em grandes problemas a populacao e ao poder publico local.
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Este indicador busca demonstrar problemas que sdo potencializados pela ocupagdo humana de
acordo com os diferentes usos do solo. Ha sérios agravantes no meio urbano como o langamento de
esgoto doméstico em galerias pluviais, e areas da cidade que ndo estdo preparadas para o volume de
escoamento superficial que recebem atualmente.

Sua associagdo com o clima urbano ¢ muito explicita, sendo possivel relacionar a precipitagao
com as areas verdes e sua fungdo de absor¢do e retengdo de agua no solo, bem como a taxa de
impermeabilizacdo da cidade e a canalizagdo de cursos de agua. Além disso, as enchentes ¢ a
drenagem urbana relacionam-se com parametros meteorologicos, podendo ser interpretadas sob o
ponto de vista fisico em geral, e ndo somente o geomorfologico. Considerando que, a ocupagdo
humana tem contribuido para modificar a dindmica natural dos rios ¢ das bacias de drenagem, com

relacdo a descarga e a carga solida.
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11.6 Indicador densidade de edificacoes

As estimativas consideradas para a analise da densidade de edificagdes foram: alta, média,
baixa e sem edificagdes, ¢ a carta gerada demonstra o predominio da densidade de edificagdes média
(Figura 31).

A regido norte foi a de maior incidéncia de densidade baixa, quando comparada as demais.
Areas como o Parque Industrial Maria Izabel Pizza de Almeida Prado (n° 01), Chéacaras Arco-Iris (n°
03), Parque Industrial de Grandes Residuos (n° 04), Chacaras Versalhes (n® 07), Jardim Petit Trianon
(n® 08) e Chacaras Paraiso (n° 21) foram exemplos dessa estimativa. Duas grandes areas que
margeiam a via Agnaldo Fernando dos Santos nas proximidades, também sdo pouco ocupadas.

Entretanto, pelos nomes nota-se que ndo se trata de uma questdo de localizacdo e sim de
finalidade e atributo inerente a essas areas: chacaras ndo sdo lugares de grande ocupag¢do ¢ nem
parques industriais. Portanto, ¢ muito mais um aspecto do zoneamento que se pode associar a essa
caracteristica da regido norte.

Algumas areas se destacaram pela auséncia de edificagdes, tais como o Aeroporto Estadual
Dario Guarita (n°® 02), Jardim Atlantico (n° 05), Cemitério Jardim da Luz (n° 06) e, secundariamente,
o Condominio Residencial Delta Norte (n° 10).

Ha ainda quadras de ocupagdo residencial que se caracterizaram pela densidade alta de
edificagoes, tais como o Jardim Rosele (n° 29), o Jardim Primavera (n° 30), Jardim Monterrey (n° 32),
Jardim T.V. (n° 36), Jardim Planalto (n° 37), Nucleo Nossa Senhora Aparecida (n° 41), Antonio Pagan
(n® 42) e Castelo Branco (n° 45).

Na regido oeste predominou a densidade média, podendo-se citar areas como Jardim
Presidente (n° 51), Conjunto Habitacional Ezequiel Barbosa (n° 52), Jardim Sdo José (n° 53), Jardim
das Palmeiras (n° 54), Jardim Monte Carlo (n°® 70), Jardim Alto da Boa Vista (n° 71), Jardim Casa
Nova (n°® 75) e Jardim América (n° 76).

Na regido sul, embora se destacou o predominio também da densidade média, houve areas de
densidade baixa, como o Parque dos Aragas (n° 73), a Chacara Movepa (n° 74) e as Chacaras
California (n° 88). O Conjunto Habitacional Pedro Perri (n°® 87) ¢ o Conjunto Habitacional José
Passarelli (n° 105) foram exemplos de areas de quadras com densidade alta.

Na regido do centro destacaram-se quadras com alta densidade de edificages, que se
estenderam pelos bairros Centro (n° 66), Higiendpolis (n° 81) ¢ Sdo Jodo (n° 82). Houve maior
ocorréncia de densidade média, mas algumas areas que margeiam a Avenida Joaquim Pompeu de
Toledo e Waldir Felizola de Moraes possuem densidade baixa.

Na regido leste, o Conjunto Habitacional Jodo Batista Botelho (n° 78), Hilda Mandarino (n°
95), Ivo Tozzi (n° 96) e o Residencial Toyokazu Kawata (n° 97) foram exemplos de areas com varias

quadras com densidade de edificacdo alta, embora nas outras partes dessa regido, predominou a
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densidade média. Algumas areas mais afastadas possuem densidade baixa e outras ndo registram
edificacdes.

A associag@o desse indicador com o clima urbano demonstrou que € nitida a relagdo entre alta
densidade de edificagdes com o aquecimento das areas, entretanto, ha casos em que esse critério nao €
tao determinante. Ha areas com baixa e média edificagdo que se apresentaram aquecidas, indicando a
possivel atuagdo de outros parametros deste sistema de indicadores. Tais parametros, possivelmente se
associam ao relevo e a insuficiéncia de cobertura vegetal. Ressalta-se também a diferenga do tamanho
dos lotes, que sdo menores nos conjuntos habitacionais recentes.

A andlise de todos os indicadores complementada pelo material cartografico foi fundamental

para a elaboragdo da carta sintese e analises finais.
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CAPITULO 12 - QUALIDADE AMBIENTAL URBANA EM ARACATUBA

12.1 Analise da carta sintese de qualidade ambiental

A elaboragdo desta carta uniu as informagdes referentes aos indicadores que compuseram o
sistema proposto, tendo como referéncia o clima urbano na analise da qualidade ambiental.

Para utilizar os dados obtidos nos transectos moveis, buscou-se a manifestagdo negativa do
elemento temperatura. Como as areas de temperaturas mais elevadas corresponderam as mais secas,
justapondo-as obteve-se a mensuragdo do que foi tratado como desconforto térmico.

Néao se optou por nenhuma férmula para se chegar a classificagdo de intervalos de classes de
temperatura para as areas com tendéncia a sua elevagdo. Como, independente da estagdo comparada,
obteve-se um padrio predominante de areas mais aquecidas e mais secas, isso consistiu na escolha do
que foi mapeado para a geracdo da carta sintese.

Independente também desse desconforto ser amenizado pela presenca de cobertura vegetal
arborea, buscou-se retratar a situagfo evidenciada pelas medigdes moveis. Apos a obtengdo dos
valores médios dos pontos dos transectos, interpolou-se os dados de forma que se obteve a Figura 32,

a partir da qual se extraiu as informagdes utilizadas para a carta sintese.

Figura 32 — Interpolag@o das médias térmicas obtidas nos transectos moveis
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Portanto, a carta sintese da qualidade ambiental uniu os aspectos considerados negativos de

cada indicador analisado, e os resultados da sobreposi¢ao serdo apresentados de duas formas.
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Inicialmente, os indicadores foram categorizados por letras, possibilitando a observagao de

quais e quantos elementos se sobrepuseram por quadra. As letras correspondentes a cada indicador

encontram-se no Quadro 78.

Quadro 78 — Categorizagdo dos aspectos negativos de cada indicador
Categoria : Aspectos considerados de cada indicador
a Areas verdes com baixa cobertura vegetal
b Fontes potencialmente poluentes
c Alta densidade de edificagdo
d Areas de risco de enchentes
e Areas tendentes & elevacdo das temperaturas
f Baixa cobertura vegetal arbérea
g Areas com densidade demogrdfica signiticativa

Organizacao: Minaki (2014).

Todos os indicadores incidiram de forma individualizada e com sobreposi¢do. Com relagdo a

justaposi¢do dos elementos, o Quadro 79 sintetiza os resultados observados. Houve a maior ocorréncia

da sobreposicdo de duas categorias, seguida pela sobreposicdo de trés e de quatro categorias,

respectivamente.
Quadro 79 — Sintese dos resultados das sobreposi¢des
Ndmero de Total da Ocorréncia
categorias variedade de
sobrepostas : sobreposigoes
2 16 Do centro da malha urbana em direcdo a norte
3 12 Média ocorréncia, sobretudo na drea central, Zonas Leste, Norte e Oeste.
Baixa ocorréncia ha Zona Sul
4 4 Baixa ocorréncia ha Zona Norte e Oeste

Organizagdo: Minaki (2014).

Os quatro tipos de juncdo, que incidiram sobre uma mesma quadra, em sua manifestacao

negativa, foram:

- “adef”: areas verdes com baixa cobertura vegetal — areas de risco de enchentes — areas

tendentes a elevacgdo das temperaturas — baixa cobertura vegetal arborea;

- “befg”: fontes potencialmente poluentes — areas tendentes a elevacdo das temperaturas —

baixa cobertura vegetal arborea — areas com densidade demografica significativa;

- “cdfg”: alta densidade de edificagdo — areas de risco de enchentes — baixa cobertura vegetal

arborea — areas com densidade demografica significativa;

- “cefg”: alta densidade de edificacdo — areas tendentes a elevacdo das temperaturas — baixa

cobertura vegetal arborea — areas com densidade demografica significativa.

Pela Figura 33 observa-se a variedade das sobreposigdes, assim como os elementos mais

comuns que foram as categorias “e”, “f” e “g”, ou seja, areas tendentes a elevagdo das temperaturas,

baixa cobertura vegetal arborea e areas com densidade demografica significativa.
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A Figura 34, por sua vez, possibilita a analise espacial dos resultados. Dessa forma, concluiu-
se que a ocorréncia individual dos elementos em sua manifestacdo negativa, abrangeu os diferentes
setores da cidade. Ja a sobreposicdo de trés e quatro indicadores predominou na mesma area de
ocorréncia da ilha de calor, verificada pelos resultados dos transectos méveis — do centro em direcdo a
norte-nordeste. Além disso, outros focos apareceram nas zonas Leste ¢ Sul.

Os diferentes setores da cidade necessitam de cuidados constantes e eficazes na busca por
condi¢cdes ambientais mais favoraveis a populagdo. A area central, principalmente as quadras no
entorno da area comercial delimitada pela Praga Rui Barbosa, apresentaram grande incidéncia da
manifestagdo negativa dos elementos mensurados, fato que deve estimular as politicas de prevengado e
de conscientizagdo ambiental. Por ser composta por locais que oferecem, sobretudo, servigos e
atividades comerciais, tradicionalmente, a circulagdo de pessoas ¢ de veiculos é maior. Logo, ja se tem
um perfil de uma dinamica caracteristica, sendo, portanto, mais facil implantar medidas que efetivem
modificag¢des positivas no dia a dia de quem circula e de quem habita estes limites, a partir das suas
necessidades.

A Zona Leste ¢ a area que possui possibilidades de expansdo limitadas, tendo em vista a
proximidade com o Cérrego Agua Branca e tributérios, ¢ a divisa com o municipio de Birigui. Porém,
nem todos os espacos foram ocupados no seu interior, havendo lotes e quadras vazias nos conjuntos
habitacionais, portanto com atuacdo da construgdo civil para implementar a sua ocupagdo. Ha
necessidade de muita fiscalizagdo, principalmente pela realidade paisagistica diferenciada,
caracterizada pela presenca do Ribeirdo Baguacu e de outros cursos d’agua, e pelo aterro sanitario.

A Zona Norte destaca-se pela presenga dos parques industriais em expansdo, a presenca de
areas vazias e potencialmente ocupaveis, o que remete também a um suporte eficaz do planejamento.
Atualmente, junto com a Zona Oeste ¢ uma das areas que mais se desenvolve, e que além dos
investimentos dos Parques Tecnoldgicos, concentra a maioria dos investimentos do Programa do
Governo Federal “Minha casa, minha vida”.

A Zona Sul caracteriza-se pela presenca de area especial de interesse ambiental, ¢ constitui-se
por areas de risco de enchentes. Por fim, a Zona Oeste constitui area de interesse logistico com
potencial para expansdo além da Rodovia SP-463.

A avaliacdo da qualidade ambiental urbana em Aragatuba, ainda € positiva, considerando que
poderiam ocorrer mais que quatro sobreposigdes por quadra, por serem sete atributos comparados.
Porém, como se observou, as areas com menor qualidade ambiental equivaleram as areas mais
aquecidas e mais secas, conforme as representagdes obtidas pelas isotermas e isoigras,
respectivamente.

O clima urbano ¢ potencialmente integrador no que se refere a sua relagdo com os outros
componentes ambientais, podendo-se dizer que para compreendé-lo, € necessario também conhecer os

demais aspectos caracteristicos da area de estudo.
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Utiliza-lo como referéncia em metodologia de qualidade ambiental ¢ eficaz, ndo so6 pelos
resultados acerca das areas tendentes ou ndo ao aquecimento, mas também para verificar a sua
interdependéncia com os atributos selecionados. Assim, tratar o clima urbano como um sistema

consistiu em apresenta-lo em sua dindmica de correlagdo com outros elementos.



Figura 33 — Carta da qualidade ambiental urbana de Aragatuba/SP, por categoria
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Figura 34 — Carta da qualidade ambiental urbana de Aragatuba/SP, por nimero de sobreposigéo
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12.2 Classificacao das unidades paisagisticas

A proposta de classificagdo das unidades paisagisticas baseou-se no estudo do sistema clima
urbano, assim como na Ecologia da Paisagem na tentativa de associacdo da natureza, em termos das
condi¢des do meio a ocupagdo humana. Portanto, municiou-se da caracterizagdo ambiental obtida para

a proposicao de cinco areas, apresentadas no Quadro 80.

Quadro 80 — Unidades paisagisticas para Aracatuba

uP Descrigdo
1. Area do a) Area do manancial Baguagu; b) Destacou-se pela necessidade de mais espagos livres e
manancial de cobertura vegetal arbdrea; c) Média d alta concentragdo de pessoas; d)
Temperatura do ar amena e umidade relativa alta;
2. Area de a) Destacou-se pela presenga de cobertura vegetal arbdrea; b) Densidade média de
transicdo pessoas; ¢) Temperaturas mais altas; d) Grau médio de edificacdo;
3. Ocupagdo a) Area de vegetagdo escassa; b) Descontinuidade ocupacional e densidades menores de
industrial habitagdo; c) APP's ocupadas; d) Tendéncia a temperaturas mais elevadas e a baixos
valores de umidade;
4. Ocupagdo a) Grande impermeabilizagdo; b) Intensa edificagdo; c) Grande incidéncia das fontes
intensificada potenciais de poluentes; d) Area tendente & elevacdio da temperatura;
5. Interesse a) Areas fragmentadas do ponto de vista espacial; b) Temperaturas mais amenas; c)
econdmico Potencial de expansdo econdmica; d) Necessidade de mais espagos livres e de
vegetagdo.

Organizagdo: Minaki (2014).

A “area do manancial” abrangeu desde a proximidade da ponte sobre o Ribeirdo Baguacu até a
Zona Leste ¢ seus conjuntos habitacionais, ja ressaltados na caracteriza¢do dos pontos do percurso W-
E. Por sua vez, a “area de transi¢do” correspondeu a regido nordeste da cidade que, ndo se destacou
nesta analise por uma peculiaridade fisica, econémica ou populacional, mas por comumente estar com
as temperaturas mais elevadas, juntamente com a regido norte na espacializacdo das isotermas. Sua
designacdo deveu-se, sobretudo, a caracterizagdo como uma area de transi¢do de paisagens, de
temperatura e umidade relativa do ar, conforme observado em capitulos anteriores.

A unidade paisagistica denominada “ocupa¢@o industrial” referiu-se a Zona Norte de
Aracatuba, cujo desenvolvimento urbano ocorreu em virtude da industria, enquanto que a “ocupagao
intensificada” constituiu-se pela area central e seu entorno, enfatizando-se aqui o potencial de reducgio
da qualidade ambiental em tais areas. Por fim, a unidade paisagistica “interesse econdmico” também
necessita de visibilidade pelos gestores do Poder Publico e da populagcdo num esfor¢o conjunto para
que o seu processo de degradacdo em virtude da ocupagdo existente ¢ daquela projetada, ndo atinja
propor¢des alarmantes.

A delimitagdo dessas unidades paisagisticas encontra-se na Figura 35. Ressalta-se que se
buscou uma representacdo geografica, a partir do sistema de indicadores proposto, como forma de

homogeneizar areas de acordo com a organizacdo desses atributos.




Figura 35 - Classificagdo de unidades paisagisticas para Aragatuba/SP
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de um sistema de indicadores baseado na analise integrada ao clima urbano,
para a avaliagdo da qualidade ambiental, foi eficaz para compreender como a temperatura ¢ a
umidade relativa do ar interagem com outros componentes ambientais, comprovando-se a hipotese
sobre a qual se propds a pesquisa. Isto ¢, a de que o desenvolvimento urbano de Aragatuba, cidade
de porte populacional médio, é responsavel por modificacdes na qualidade ambiental, sendo
representativa a formacao de um clima urbano. Dessa interagdo dos indicadores utilizados, resultam
particularidades da area de estudo que devem ser investigadas, para a busca da realidade mais
concreta acerca das consequéncias da urbanizacao local.

Tais particularidades referem-se a uma caracterizagdo ambiental de seu relevo associado a
ocupagdo, e como isso interfere na espacializagdo das temperaturas. Além do controle do uso do
solo atual de modo a evitar que as incompatibilidades interfiram na queda da qualidade, a ponto de
formar areas que sejam reconhecidas pelo prejuizo ofertado a quem a ocupa.

A aplicagdo da metodologia em uma cidade de médio porte populacional revela a
preocupacdo com os principais niicleos urbanos do pais, ja que estes sdo grandes receptores dos
movimentos demograficos e socioecondmicos que extravasam das grandes cidades e areas
metropolitanas. Ha consequéncias fisicas, decorrentes desses fluxos nem sempre planejados,
culminando com a formagao de espagos desprovidos ou em déficit de qualidade ambiental.

A temperatura foi interpretada muito mais do que a caracteristica de uma determinada area
da atmosfera, pois se considerou a cidade como produtora de modificagdes tais como, as resultantes
de espagos mais aquecidos que influenciam ¢ sdo influenciados pela dindmica local. Logo, a
sociedade que ¢ a grande construtora de seu espago de ocupagdo, contribui para a configuragdo de
situacdes atipicas, gerando prejuizos que podem inclusive afetar a sua satde e outros aspectos das
pessoas que la vivem.

A umidade relativa do ar também foi avaliada no contexto das modifica¢des, sobretudo,
dos desmatamentos e do insuficiente plantio de vegetagdo na cidade. A interpretagdo do clima
urbano, acrescida pela analise dos demais indicadores, integra a necessidade de visualizar as
diferentes origens dos problemas ambientais, proporcionando conhecimentos acerca da histdria
dessa ocupagdo. Assim, os resultados obtidos permitiram verificar os efeitos da urbanizagdo em
Aracatuba.

Dentre as conclusdes obtidas esta a formagdo de um clima urbano, conforme os quase
cinquenta transectos realizados, e posteriormente espacializados e analisados. Os pontos iniciais e
os finais dos trajetos, com regularidade, obtiveram as temperaturas mais amenas € 0s maiores
valores de umidade relativa do ar, reforcando a constatagdo de que as areas rurais proximas se

distinguem das areas intraurbanas nos aspectos térmicos e higrométricos.
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A maior parte dos bairros possui uma area verde, podendo-se falar em distribuigdo regular,
porém ressalta-se que a criagdo juridica dessas areas ndo corresponde, necessariamente, ao
cumprimento de suas funcgdes estética, ecologica e de lazer. A regido norte de Aragatuba, antes
mesmo de efetivar a instalagdo dos distritos industriais, necessita de mais espagos vegetados, assim
como a regido leste. Esta tltima, destacou-se pelas temperaturas mais amenas, mas a existéncia de
lotes vazios nos conjuntos habitacionais em seu limite, motiva a preocupacdo em manter ou
melhorar ainda mais as suas condigdes fisicas. O planejamento também deve enfocar com muito
rigor o quadrante oeste, tendo em vista constituir area de expansdo da malha urbana.

Pelo indicador cobertura vegetal arborea nota-se que, a cidade possui um padrdo
intermediario que deve ser mantido, visando as vantagens que a arborizagdo traz a paisagem
urbana. Logo, acredita-se que a ocorréncia das ilhas de calor em Aracatuba ¢ minimizada pela
vegetacgdo, e que seu acréscimo por meio do plantio, assegurard a manutencdo da situagdo atual,
podendo inclusive melhora-la.

O indicador populagdo destacou-se por seu aspecto mais social, na tentativa de inseri-lo
dentro da analise proposta, sendo impossivel excluir a sociedade de todos os processos ambientais.
Os dados obtidos subsidiaram a compreensdo da dindmica socioeconomica das areas, €
responderam perguntas como quem serd afetado pela queda da qualidade ambiental e em qual
quantidade. Isso foi evidenciado pela carta do nimero de moradores, cujo aspecto negativo
extraido apareceu em trés dos quatro tipos de manifestagdo com 4 categorias sobrepostas na carta
sintese.

Quanto as fontes potencialmente poluentes, a grande contribuicdo ¢ a percepgdo de que boa
parte das atividades realizadas na cidade resulta em algum tipo de poluigdo. A emissdo de
poluentes na atmosfera e sua permanéncia, pode causar ndo s6 o aumento da temperatura ou
influéncias a dinamica climatica regional, mas também a dispersdo de ventos que influenciam ou
nao no deslocamento da ilha de calor.

A drenagem urbana, a intensa impermeabilizagdo e as enchentes de modo geral,
evidenciam como o homem se protege das condigdes naturais, moldando as paisagens urbanas a
partir da reducdo do seu contato com os elementos do meio fisico. Logo, ¢ um indicador que foi
interpretado do ponto de vista das adaptacdes da sociedade em sua ocupagdo desigual e por vezes,
precaria.

Assim, observou-se a formacdo de areas de risco em todos os setores da cidade, fato que
remete a necessidade de conhecer as condigdes locais de tempo em complemento as condigdes dos
terrenos ocupados.

Também houve correspondéncia do clima urbano com o indicador densidade de
edificagdes, porém, notou-se que nem sempre as areas mais aquecidas foram as mais densamente

construidas. O trabalho com um sistema de indicadores absorve essas excegdes, validando o fato de
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que ndo se trata de um Unico componente que causara integralmente a formagdo de ilhas de calor.
Pelo contrario, varios aspectos presentes na cidade devem ser abrangidos para que a analise integre
o maior numero possivel de informacdes, e das verificagdes pontuais, se extraia conclusdes daquilo
que contribui para os estudos do clima urbano.

Fundamentando-se nessa caracterizagdo geoambiental de Aracatuba, a classificacdo de
unidades paisagisticas proporcionou o uso da categoria paisagem como divisor de uma realidade
abstrata, oferecida pela classificagdo da cidade em zonas, para uma realidade concreta sob o ponto
de vista da analise geografica do clima.

Abordar a qualidade ambiental urbana consiste em uma necessidade evidenciada pelas
legislagdes locais, que preveem a sua manutencdo como fundamental a qualidade de vida dos
citadinos. Essa proposta metodologica introduz o clima urbano como mediador na avaliagdo da
QAU, de modo que a tematica seja inserida no contexto de muitas outras analises.

A partir dessas conclusdes, propde-se, ainda, medidas mitigadoras do desconforto térmico
provocado pelo incremento de temperatura do ar na area central, tais como:

- A manutengdo dos espagos verdes com cobertura vegetal arborea, a partir de politicas
publicas, e seu plantio também em lotes particulares, especialmente em terrenos com mais de um
pavimento, por meio da conscientizagdo ambiental;

- Efetivar o controle de uso do solo nas areas ainda nido adensadas, para evitar situagoes
como grande quantidade de edificacdes combinada com grande nimero de pessoas e
armazenamento proporcional de radiagao;

- Aumentar os espagos ndo pavimentados em areas publicas, de forma a reduzir problemas
relacionados a concentragdo da agua em superficies impermeaveis;

- Investir de forma continua nas campanhas de educa¢do ambiental com a participacdo da
populagao, e nos projetos de reflorestamento em areas de interesse especial;

- Investir em projetos arquitetonicos de condicionamento térmico natural ou que sejam
apropriados ao ambiente tropical, sendo necessarios profissionais qualificados também para a
escolha de materiais para edificagdo com capacidade de absor¢do e refletincia menos prejudiciais
ao conforto térmico.

Enfim, sdo varias as formas de prevenir e buscar melhorias para os problemas ambientais
nos espacgos urbanos. Nota-se a grandeza dos impactos que a sociedade produz em sua ocupacio, e
como a proposta ¢ compreender todos estes elementos integrantes de um sistema, a ideia é que para
cada acdo modificadora se crie uma agdo reparadora.

Fatores como a insuficiéncia de cobertura vegetal arborea, o excesso de areas
impermeabilizadas, o aumento da frota de veiculos automotores em circulagdo, o sub-

dimensionamento das galerias pluviais, o padrao arquitetonico desprovido de adaptagdo ao clima
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local, entre outras consequéncias de um modo de vida dispendioso em termos energéticos,
habitacionais e de exploracao dos recursos naturais, afetam os ambientes em expansao.

Logo, o planejamento ¢ instrumento que direciona o ordenamento territorial, mas para se
efetivar necessita de uma politica social mais justa, provida de estudos técnicos apropriados as
condigdes econdmicas locais, bem como ao sitio urbano.

Verificou-se, portanto que, a urbaniza¢do de Aragatuba ¢ responsavel por influenciar a
geracdo da ilha de calor e pode, no decorrer do seu desenvolvimento, se ndo aplicadas medidas

governamentais mais contenciosas, ser responsavel pela queda da qualidade ambiental.
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Anexo A:
Imagens do satélite GOES e cartas sindticas do INPE — Trabalho de campo da
primavera-verao de 2011/2012
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Imagem GOES e carta sinotica do dia 16/12/2011 as 21h, horario local
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Imagem GOES ¢ carta sinotica do dia 22/12/2011 as 21h, horario local
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Imagem GOES ecarta s1n0tlca do dia 08/01/2012 as 21h, horario local
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Anexo B:
Imagens do satélite GOES e cartas sinoticas do INPE — Trabalho de campo do

inverno de 2012
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Imagem GOES e carta sindtica do dia 29/06/2012 as 21h, horario local
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Anexo C:
Imagens do satélite GOES e cartas sinoticas do INPE — Trabalho de campo da
primavera-verao de 2012/2013
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Imag OES art sindtica do dia 27/12/2012 as 21h, horérilocal |

A o Congalves/y. Lima
T + 5 oliveira/Escobar
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Imagem GOES e carta sindtica do dia 04/01/2013 as 21h, horario local

INPE-CPTEC-GPT jatas
05/01/2013 002 '

1/2013 as 21h, horario local
| INPE-CPTEC-GPT § Emimento tets
06/01/2013 00z
¥ 1 ! /

Imagem GOES e carta sin6tica do dia 07/01/2013 as 21h, horario local
— INPE-CPTEC-GPT Jie :
08/01/2013 00Z & b Gy e S
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Anexo D:
Imagens do satélite GOES e cartas sinoticas do INPE — Trabalho de campo do

inverno de 2013
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Imagem GOES e carta sindtica do dia 18/06/2013 as 21h, horério local
7 5 TN gt INPE-CPTEC-GPT [ I
b ; 2o 19/06/2013 00Z
: g . ; - —

INPE-CPTEC-GPT
04/07/2013 00Z
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Imagem GOES e carta sinotica do dia 05/07/2013 as 21h, horario local

N Pt Aen - Vidal/Correia/

rario local

i Vidal/cont
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Anexo E:

Quadro 63 — Cadastro quantitativo das areas verdes de Aragatuba/SP
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