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RESUMO



O processo de urbanizacao nas cidades brasileiras, por muitas vezes nado foi realizado levando-
se em consideracdo os contextos geograficos, ou seja, tanto em sua dimensao ambiental, quanto
na socioespacial. Com a intensificagdo da urbanizagdo, a partir da Revolugdo Industrial, as
modificacdes do meio natural foram mais incisivas, e consequentemente os problemas
ambientais foram agravados. A crescente urbanizagdo sem um planejamento eficaz, fez e faz
com que a degradacdo ambiental aumente, ¢ afete de certa forma a qualidade de vida da
populacdo. E certo que essas modificagdes realizadas pela sociedade no meio urbano, em
especial, resultam em graves problemas ambientais, tais como: os impactos decorrentes das
precipitacdes, a polui¢do do ar, a queda na umidade relativa do ar, as enchentes, os
deslizamentos e 0 aumento da temperatura do ar. Nesse contexto, a produ¢do de microclimas e
climas urbanos, areas verdes de lazer, tratamento sanitario etc, refletem no bem estar ambiental
e de vida nas cidades. Dentre as causas desse processo, encontram-se também uma série de
elementos econdmicos e sociais, que interferem na producao desigual, no espaco intraurbano,
e que tem se configurado em diferentes problemas ambientais. Essa ¢ a realidade na maior parte
das cidades tropicais no Brasil. Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo principal,
caracterizar as temperaturas do Parque Higienopolis e Jd. Morada do Sol, de acordo com os
sistemas atmosféricos e os padrdes construtivos, comparando-as com o ambiente rural, e
levando-se em consideracdao as diferengas na produgdo do espago urbano, fazendo-se uma
analise comparativamente geografica, pois ¢ sabido que a populacdo se distribui de forma
desigual no territorio, conforme os diferentes segmentos sociais. Para isso, foram considerados
0 aparato teorico-metodologico do Sistema Clima Urbano, a partir do canal Termodindmico, e
a abordagem da Geografia do Clima. A pesquisa se justificou pela necessidade de compreender
como se da a dindmica da temperatura (clima urbano), considerando-se bairros com
caracteristicas distintas de uso e ocupagao do solo, na escala do intraurbano. Para tanto utilizou-
se registradores automaticos de temperatura e umidade relativa do ar, instalados em pontos
fixos. Estes marcaram a temperatura e a umidade relativa do ar de uma em uma hora, para
identificar de que forma o aumento da temperatura, pode comprometer a qualidade de conforto
térmico urbano ¢ a saide da populagdo residente. Verificou-se que a cidade apresenta
caracteristicas de um clima urbano com diferencas térmicas de até 8,1°C dos pontos urbanos
com relagdo ao rural, soba a atuacdo de sistemas atmosféricos instdveis na maior parte do
periodo estudado. Desta maneira, este trabalho tem o intuito de fornecer subsidios, que possam
auxiliar no desenvolvimento de ac¢des, que visem minimizar os problemas relacionados a
formacgao de ilha de calor, no ambiente urbano.

Palavras-chave: Temperatura, Clima Urbano, Padrdes Construtivos, Presidente Prudente/SP.

ABSTRACT

The process of urbanization in Brazilian cities, for many times was not carried out taking into
account the characteristics and geographical contexts, so in its environmental dimension, as in
the sociospatial. With the intensification of the process of urbanization, from the Industrial
Revolution, the changes in the natural environment were more incisive, and consequently the
environmental problems were aggravated. Increasing urbanization without effective planning,
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made and causes environmental degradation increases, and affects to some extent the quality of
life of the population. It is true that these changes made by society in urban areas in particular
result in serious environmental problems such as: the impacts of rainfall, air pollution, the drop
in relative humidity, flooding, landslides and increasing the air temperature. In this context, the
production of microclimates and urban climates, reflect the environmental and quality of life in
the cities. Among the causes of this process are also a number of economic and social elements
that affect the uneven production in the intra-urban space, and that has been configured in
different environmental problems. This is the reality in most tropical cities in Brazil. Thus, this
study aimed to characterize the temperatures of the Parque Higienopolis and Jardim Morada
do Sol, according to the weather systems and building standards, taking into account differences
in the production of urban space, making an analysis comparatively geographic because it is
known that the population is distributed unevenly in the territory, according to the different
social classes. For this, we considered the theoretical and methodological apparatus of the
“Urban Climate System”, from the thermodynamic canal, and the “Geography of the Climate”
approach. The study was justified by need to understand how is the dynamic temperature (urban
climate), considering neighborhoods with distinct characteristics of use and occupation of soil,
intra-urban scale. For this we used automatic temperature recorders and relative humidity, at
fixed points. These marked the air temperature and relative humidity of one at a time in order
to identify how increasing temperature, can compromise the urban environmental quality of the
resident population. It was found that the city has characteristics of an urban climate with
thermal differences of up 8,1°C urban points with respect to rural, the acting chief of unstable
weather systems in most of the study period. Thus, this work is intended to provide grants the
development of actions in order to minimizing problems related to urban heat island formation.

Keywords: Temperature, Climate Urban, Constructive Standards, Presidente Prudente - SP.
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APRESENTACAO

Essa monografia ¢ o resultado de um ano de pesquisa, financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), vinculada a um projeto mais
amplo intitulado “O estudo do clima urbano como subsidio ao planejamento ambiental”, que
por sua vez, ¢ coordenado pela Prof®. Dra. Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim e
tem como objetivo principal analisar a producao do clima urbano em cidades de porte médio e
pequeno, partindo de uma analise das formas de estruturacdo do espago, das caracteristicas do
uso e da ocupacgdo do solo e dos materiais construtivos na geracao de ilhas de calor e suas
implicagdes no conforto ambiental. Visando também desenvolver andlises relacionadas a
dindmica climatica e a produ¢ao do espago na perspectiva da gestao do territério e dos impactos
socioambientais.

Deste modo, muitos questionamentos sobre as dindmicas climaticas foram sendo
questionados ao longo do curso de Geografia. Sendo assim, decidi entrar nesta 4rea de estudo,
mais especificamente, no clima urbano, abordando o canal Termodindmico, a fim de responder
questdes do tipo, “como se formam as ilhas de calor?”, “o que causa a formac¢ao de uma ilha de
calor?”, “que tipos de problemas elas podem, causar a populagao?” e mais, “sera que a
populagdo sofre por igual, com os problemas ocasionados por este fenomeno?”’.

Nesse sentido, a escolha foi caracterizar e analisar a temperatura de dois bairros em
Presidente Prudente, com caracteristicas de produgdo do espago urbano distintas, a fim de
sistematizar elementos que respondam a alguns desses questionamentos e identificar como a
populacdo de cada bairro responde aos impactos causados por este fendmeno, para entdo propor

medidas que minimizem tais problemas.
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1 —-INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Materializada a partir da intensa urbanizagdo e o crescimento do numero de cidades, a
Revolugdo Industrial foi um marco no processo de transformacdo do modo de producdo e do
espaco natural, cujas derivagdes acabam por alterar as dinamicas climaticas na esfera local. As
mudangas mais evidentes nas paisagens sdo vistas a partir da retirada intensiva da vegetagao
(desmatamento) e sua substituicao por uma variedade de materiais construtivos. Deste modo, o
processo de urbanizacdo acelerado e a falta de planejamento urbano adequado fazem com que

a degradacao ambiental seja mais acentuada, uma vez que segundo Lima (2011):

As cidades constituem a forma mais radical de transformagdo da paisagem
natural, pois seus impactos nao se limitam a mudar a morfologia do terreno
no qual se inserem, modificam, também, as condi¢des ambientais e climaticas
(LIMA, 2011, p. 1).

Amorim (2000, p. 22) reafirma:

As mudangas na paisagem natural se evidenciam notadamente pela retirada da
cobertura vegetal e a incorporacdo ao aparato urbano de elementos como,
pavimentacdo, edificacdes, intensa impermeabilizagdo, emissao de poluentes,
materiais construtivos inadequados, entre outros, que alteram o balango de
energia, muito vinculado as distintas formas destes objetos responderem a
incidéncia de radiagao.

Com o éxodo rural e a implanta¢dao das industrias, o Brasil passou por um acelerado
processo de urbanizagdo, fazendo com que a populagcdo migrasse do campo para os centros
urbanos. Com as precarias condi¢gdes de vida no campo, o processo de industrializagdo e o
fortalecimento do comércio, as cidades passaram a ser vistas como o local das “oportunidades”.

Ainda de acordo com a autora:

O processo de urbanizagdo, comum nos paises industrializados, comegou a
ocorrer de forma significativa no Brasil, durante a década de 1950. Mas, desde
a década de 1940, ja se observou um pequeno aumento da populacao urbana
¢ a diminui¢do da rural. (AMORIM, 2000, p.16).

No entanto, por falta de infraestrutura, nem toda a populagdo pode ter uma qualidade de
vida adequada, e acaba por fazer uso improprio do solo, se instala em areas de risco, o que por
sua vez, gera problemas de ordem social € ambiental.

A intensificacdo das edificagdes, a falta de areas arborizadas, o acréscimo de
pavimentagdo, os materiais € os padrdes construtivos, e as areas industriais, podem contribuir
para a alterac@o no clima das cidades, gerando assim, um espago completamente antropizado,

no qual a atuacdo do homem se manifesta direta ou indiretamente, e cujos resultados mais
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significativos sdo a degradacdo ambiental e a formacdo de um clima especifico dos centros
urbanos, denominado clima urbano.

Deste modo, eventos extremos de precipitacdo, formagdo de ilhas de calor e poluicao
do ar, sdo alguns exemplos que podem ser citados do clima nas cidades. Estes fenomenos sdo
decorrentes do acelerado processo de urbaniza¢ao inadequado e da agdo antropica. Tal como

exemplifica Lombardo (1985):

No caso especifico das condigdes atmosféricas a cidade apresenta alteragdes
climaticas muito diferenciadas das areas circunvizinhas. A intensidade de
urbanizagdo, expressa em termos de espago fisico construido, altera
significativamente o clima. (LOMBARDO, 1985 p. 22).

Um dos impactos mais significativos € a alteracdo da temperatura, formando assim as
ilhas de calor. Este fendmeno esta relacionado diretamente as agdes humanas no espago urbano,
interferindo assim no balango de energia e na umidade do ar, contribuindo para um degradagao
do conforto térmico e da saude da populagao.

Sendo assim Lombardo (1985) pontua que:

Uma das mais significativas expressoes da alteracdo climatica na cidade diz
respeito aos valores de temperatura e concentracdo de poluentes. Esses
fenomenos podem ser usados como indicadores da degradagdo ambiental que
frequentemente ocorre nos espagos urbanos. (LOMBARDO, 1985 p. 23).

O clima urbano ¢ conceituado por diferentes autores que em sua maioria inter-
relacionam o clima, as atividades antrdpicas e o ambiente construido.

Para Lombardo (1985) o clima urbano ¢ a acdo ecoldgica natural, associada aos
fendmenos urbanos, constituindo um conjunto complexo de inter-relagdes que caracterizam o
clima do ambiente urbano.

De tal modo que, para Oliveira (1993), o clima urbano ¢ determinado pelas
caracteristicas climatoldgicas regionais, pela forma urbana e pelas atividades antrdpicas
desenvolvidas na cidade.

Partindo da mesma 6tica, Conti (1998) nos evidencia que “o mecanismo do clima urbano
pode ser entendido se a cidade for considerada um sistema aberto por onde circulam os fluxos
de energia, sofrendo processos de absor¢do, difusdo e reflexao”.

Assim como Mendonga (2003) que de forma simples afirma que a cidade ¢ o palco de
intensas atividades humanas e as alteragdes climaticas resultam da alteragdo da paisagem

natural e da sua substituicdo por um ambiente construido.
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Monteiro (1976) precursor do referencial tedrico-metodologico do Sistema Clima
Urbano (S.C.U.), afirma que esse fenomeno se caracteriza de forma individual e independente
do grau de urbanizagdo da cidade, sendo consequéncia da intervenc¢do inadequada e alteracao
da paisagem pela populagdo, assim, "o clima urbano como um sistema complexo, aberto,
adaptativo que, ao receber energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma
substancialmente a ponto de gerar uma produgdo exportada ao ambiente" (MONTEIRO, 1976,
p. 10).

Deste modo, o fenomeno clima urbano ndo ocorre apenas em grandes cidades ou
metropoles, mas também em cidades de médio porte e cidades pequenas, em que o balanco de
energia ¢ diferente, seja entre o meio urbano e rural ou em diferentes superficies intraurbanas
que produzem microclimas dentro de um sistema maior.

A cidade de Presidente Prudente foi criada em 1917, surgindo da implantagao das vilas
Goulart e Marcondes. Localiza-se no extremo Oeste do estado de Sdo Paulo, com latitude de
22°07°04’S e longitude 51°22°57°°0, sendo elevada a categoria de municipio em 1921. A
regido onde se encontra a cidade era conhecida como Alta Sorocabana, devido a ferrovia que
passa por ela. Segundo Sposito (1983), Presidente Prudente é destacada em duas épocas
distintas. Primeiro, antes da década de 1960, quando o coronelismo embutia na cidade, o
crescimento por meio de lotes irregulares, e tinha como base a monocultura agricola, e segundo,
depois de 1970, em que ocorre a mudanga das liderancgas politicas locais assim como a chegada
da industrializagdo na cidade, pois isto fortaleceu as questdes ligadas a gestdo urbana,
legalizagdo e aprovagao dos loteamentos.

Nos anos 1990, os governos estadual e federal, financiaram projetos de conjuntos
habitacionais para a populacdo de baixa renda, que foram construidos em areas periféricas e
distante da regido central da cidade. E neste contexto, de construgdes de loteamentos populares,
que ocorre a expansdao da malha urbana para a zona Norte da cidade, com os conjuntos
habitacionais do Brasil Novo, Humberto Salvador e Jd. Morada do Sol. (SILVA, F. 2008).

Para a classe média alta, alguns empreendimentos privados tiveram incentivos,
principalmente os loteamentos que margeiam a malha urbana, sendo eles: Jd. Novo Bongiovani,
Parque Higienopolis e os Residenciais Dhama [ e Dhama II (AMORIM, 2000).

Desse modo, devido as diferentes formas de ocupacdo e uso do solo, e também na
producdo distinta do espago urbano, as construgdes tiveram diferentes padrdes, como € o caso
do Jardim Morada do Sol e do Parque Higienopolis, objetos de estudo dessa pesquisa.

Nos bairros em que residem segmentos sociais de maior renda, os padrdes construtivos

sdo diferenciados dos bairros da populagdo de menor renda, pois os lotes sdo maiores, e sao
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reservados espacgos significativos para a construgdo ou manutencdo de areas verdes, como
exemplo o Parque Higienopolis, um dos recortes territoriais desta pesquisa. Essas
caracteristicas auxiliam no conforto térmico associada a melhores condi¢des de moradia. De
acordo com Ikefuti (2009, p.17) “A estreita associacdo da arquitetura, clima e vegetacao
influenciam na area urbana e sdo indicativos do conforto ambiental. A edifica¢do afeta sempre
o microclima e o conforto ambiental dos que habitam”.

Sabemos que a populagdo se distribui de forma desigual no espaco, ou seja, de acordo
com os diferentes segmentos sociais. Sendo assim, o espago urbano torna-se simultaneamente
fragmentado e articulado, pois devido a dindmica do capital, a ocupacgao e uso do solo ndo sao
igualitarios, e cada um desses espagos mantém ligagdes com o todo, por meio das relagdes que
se manifestam através dos fluxos de veiculos, pessoas e mercadorias estabelecidas na cidade.

Na sociedade de classes podem-se constatar diferencas sociais, no que diz respeito ao
acesso ¢ uso de bens e servigos produzidos, e a habitacdo ¢ um desses bens cujo acesso ¢

seletivo. Nesse sentido Corréa (2005) aponta sobre o assunto que:

Os grupos sociais excluidos tém como possibilidades de moradia [...] a casa
produzida pelo sistema de autoconstru¢do em loteamentos periféricos, os
conjuntos habitacionais produzidos pelo Estado, via de regra também
distantes do centro, e a favela. (CORREA, 2005, p. 29-30).

Deste modo, de acordo com o autor, pode-se observar que ocorre um processo intitulado
como segregacio socioespacial'. Ainda segundo o autor, pontua-se dois tipos de segregacio, a
auto segregacdo, quando pessoas de classes sociais de alto poder aquisitivo agrupam-se,
normalmente em bairros de alto padrdo. E o caso de um dos bairros estudados neste trabalho, o
Parque Higiendpolis. O outro tipo de segregagdo ¢ a imposta, que por sua vez diz respeito aos
grupos sociais excluidos, onde os mesmos ndo tem a oportunidade de escolher onde gostariam
de habitar. Normalmente tratam-se de conjuntos habitacionais e bairros mais afastados da malha
urbana. Enquadra-se neste perfil o segundo recorte de estudo desta pesquisa, o Jd. Morada do
Sol.

Nos bairros mais afastados e nos conjuntos habitacionais populares, as edificacdes
seguem o mesmo padrao. Os lotes sd3o menores, as telhas em sua maioria sao de fibrocimento,
ha pouca quantidade de vegetacdo e € comum ocorrer a autoconstru¢do, onde os moradores

constroem a propria casa sem um planejamento adequado. Dessa forma, as condigdes climaticas

! Neste trabalho apenas é definido de forma simples o que é segregac3do socioespacial, deste modo
ndo ird ser discutido o conceito, pois ndo é nosso objetivo.
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de areas urbanas densamente construidas e espagos mais amplos podem ser totalmente
diferentes.

Com o aumento de construgdes e edificacdes, neste contexto, a possibilidade de
alteracdo na temperatura, a formagao de bolsdes de ar quente, denominados ilhas de calor, ¢
bastante significativa, diminuindo a qualidade de conforto térmico e saide da populacdo. Para

esse fenomeno Lombardo (1085) afirma que:

Nos nucleos de grande edificagdo e acumulagdo de calor produz-se stress
térmico (ilha de calor) que em clima tropical pode ser persistente, causando
desconforto térmico que ultrapassa os limites de tolerancia dos habitantes.
(LOMBARDO, 1985, p. 18).

Concordando com Lombardo (1985) Amorim afirma:

A formagao das ilhas de calor cria uma circulagdo do ar na cidade que favorece
a concentra¢do de poluentes, podendo provocar distirbios nas pessoas, tais
como doengas respiratorias, circulatorias, e, nos paises tropicais, um grande
desconforto térmico, provocado pelas altas temperaturas comuns nestas
latitudes. (AMORIM, 2000, p. 33).

Deste modo, deve-se reconhecer que este € um dos maiores problemas das cidades
tropicais na atualidade, desenvolver sem destruir o meio natural, evoluir sem aquecer, ter
conforto climatico sem gasto energético, e planejar a paisagem na mesma velocidade do fluxo
populacional. Tudo isso € reflexo da paisagem alterada em conjunto com as caracteristicas do
sitio urbano atrelado as atividades humanas sem o devido planejamento urbano que nado
considera o clima como um dos fatores principais.

Nesse sentido, este trabalho teve o intuito de caracterizar as temperaturas dos bairros
Parque Higienopolis e Morada do Sol, de acordo com o padrdo construtivo e as especificidades
de cada um deles. Para tanto, o estudo fundamenta-se, principalmente no aparato teorico-
metodoldgico do Sistema Clima Urbano (S.C.U.), de Monteiro (1976). Segundo a proposta do
autor, sugere-se a existéncia de trés canais de percep¢ao (subsistemas), sendo eles: o Fisico-
Quimico, que direciona o enfoque para a difusdo da polui¢do do ar; o Hidrometeorico que, por
sua vez, corresponde aos impactos pluviométricos e o canal Termodinamico, que diz respeito
ao conforto e também ao estresse térmico, determinados pela agcdo antrdpica, sendo este o
canal de percepgao a ser explorado nesse estudo.

E visto que a dindmica de produgdo do espago urbano nio se da de forma homogénea,
ou seja, a populagdo se apropria do espaco e o ocupa de acordo com as diferentes segmentos
sociais. Sendo assim, os impactos € problemas ambientais, irdo se manifestar de forma

desigual no territdrio, afetando também a populacao de forma desigual. Deste modo a pesquisa
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também traz para a discussao a abordagem do paradigma da Geografia do clima, proposta por

Sant’Anna (2001) afirmando que:

Indagar, compreender e explicar como e em quais circunstancias o territorio
foi (e tem sido) produzido e como estas agdes afetam de forma diferenciada
os seus habitantes torna-se imprescindivel para uma analise geografica do
clima — a Geografia do Clima. (SANT’ANNA NETO, 2001, p.59).

Reafirma-se ainda, de acordo com o autor que:

Como a produgdo do espaco urbano segue a ldgica da reproducao capitalista,
portanto gerador de espagos segregados e fragmentados, longe de se produzir
um sistema que respeite e se adapte as condigdes ambientais e naturais, ¢ de
se esperar que esta contradi¢ao resulte em impactos altamente sensiveis aos
diversos grupos sociais que habitam a cidade de forma também desigual,
tornando as desigualdades sociais, ainda mais agudas. Admitindo que, em
geral, o equilibrio entre o sistema urbano e o sistema climatico é precario,
entdo quanto maior o desequilibrio entre estes sistemas, maior a
vulnerabilidade urbana, principalmente nas cidades da periferia do mundo
desenvolvido, como ¢ o caso das cidades tropicais brasileiras. (SANT’ANNA
NETO, 2011, p.45).

Monteiro (1976) e Mendonga (1994) afirmam que a evolugdo das cidades ¢ da
urbanizag¢do exigiram novos planos de gestao territorial urbana, atrelado aos discursos de cunho
ecoldgico, aproximando-se dos estudos de clima urbano as atividades de planejamento,
caracterizando uma nova abordagem da pesquisa geografica, porém de forma mais pragmatica
e aplicada.

Sendo assim, este trabalho faz parte desta abordagem, a de identificar problemas e
propor melhorias aos gestores e aos citadinos, em um periodo em que o crescimento das cidades
e a ocupacao do solo, muitas vezes ndo integram ou respeitam os elementos naturais, tornando-
os artificializados e afetando a qualidade de vida da populacgdo.

Portanto, conhecendo e subsidiando os problemas, o estudo do clima aplicado ao
planejamento urbano ¢ de fundamental importancia, uma vez que, contribui para diminui¢ao
dos problemas de impactos ambientais, e de vulnerabilidade em eventos extremos em ambientes
urbanos.

Deste modo, a pesquisa justificou-se pela necessidade de se compreender e subsidiar
0s maiores atributos negativos, além da anélise e estudo climatico, propondo meios que visem
a melhor qualidade de vida a populagdo urbana.

E, finalmente, o pensamento tradicional da Geografia elaborou alguns conceitos (como

territorio, ambiente, regido, habitat, area etc.
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O meu pai era paulista
Meu avo, pernambucano
O meu bisavo, mineiro
Meu tataravo, baiano
Meu maestro soberano
Foi Antonio Brasileiro

Foi Antonio Brasileiro
Quem soprou esta toada
Que cobri de redondilhas
Pra seguir minha jornada
E com a vista enevoada

Nov A 1mforinn o

Vi cidades, vi dinheiro
Bandoleiros, vi hospicios
Mocgas feito passarinho
Avoando de edificios
Fume Ari, cheire Vinicius
Beba Nelson Cavaquinho

Para um cora¢do mesquinho
Contra a soliddo agreste
Luiz Gonzaga é tiro certo
Pixinguinha é inconteste

Tome Noel, Cartola, Orestes
Caotann o TonAsin (2ilthovin



Capitulo 1 W% D

A CONSTRUCAO DO TRABALHO

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Caracterizar as temperaturas do Parque Higienopolis € Morada do Sol e compara-los

com o ambiente rural de acordo com os sistemas atmosféricos atuantes e os padroes
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construtivos, considerando-se as diferencas na dindmica de produgdo destes espagos urbanos

em Presidente Prudente.

1.1.2 Objetivos Especificos

«6 Identificar os sistemas atmosféricos atuantes nos dias de registro dos elementos do

clima, por meio da utilizagdo da analise ritmica;

«6 Compreender a dinamica historica de produgdo dos espagos do bairro Parque

Higiendpolis e Jd. Morada do Sol;

«6 Comparar com o rural os resultados obtidos dos pontos urbanos a partir das medi¢des

da temperatura e umidade do ar;

«6 Subsidiar medidas que visem o ordenamento urbano e uma melhor qualidade de vida da

populagao.

1.2 Procedimentos Metodoldégicos
Para analisar o campo termodindmico dos bairros pesquisados, Parque Higiendpolis e
Morada do Sol, algumas etapas foram estabelecidas e planejadas, de modo a sistematizar o

desenvolvimento do trabalho.

1.2.1 Referencial Tedrico

A primeira etapa foi de leitura sobre o referencial teorico, acerca do tema clima urbano,
dando enfoque ao canal Termodinamico. A referéncia que serviu de base para o estudo, foi a
proposta tedrico-metodolédgica do Sistema Clima Urbano (S.C.U.), desenvolvida por Monteiro
(1976), e que serve de aporte para estudos completos sobre a tematica, seja em grandes
metropoles, e em cidades médias e/ou pequenas, cada uma com suas particularidades.

Também foram realizadas leituras sobre a produgdo do espaco urbano, segundo os
recortes espaciais sugeridos para o estudo. Buscou-se, junto a Prefeitura de Presidente Prudente,
fazer um levantamento sobre os dados de implantacdo dos bairros Parque Higiendpolis e Jd.

Morada do Sol.

1.2.2 Trabalho de campo e coleta dos dados
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A segunda etapa, referente a parte pratica de levantamento dos dados de temperatura e
umidade relativa do ar, foi utilizada uma metodologia especifica para obtencao, organizagao e
representacdo destes dados. Para o registro simultdneo dos dados climdticos (temperatura e
umidade relativa do ar), foram selecionados dois pontos fixos instalados um em cada bairro,
como representativos dos padrdes construtivos diferentes, e também um ponto representativo
do rural.

Os equipamentos utilizados para a medi¢ao da temperatura e umidade relativa do ar, nos
bairros em questdo, foram os registradores automadticos, colocados em mini-abrigos
meteoroldgicos, construidos com madeira e pintados de tinta branca. Estes foram instalados em
pontos fixos (figura 1). Os registros foram feitos em dias representativos da estacao de verao
do ano de 2014, do dia 1 ao dia 31 de dezembro, com medi¢des a cada uma hora, porém para a
analise foram escolhidos horarios de interesses sinoticos sendo eles: as 6h, 9h, 15h, 19h e 21h.
Foram tomados os cuidados com a instalagao e calibragem dos aparelhos.

E importante ressaltar, que essa metodologia, ¢ bastante empregada em estudos de clima
urbano, tal como utilizou Amorim (2000), Ugeda Junior (2011), Ortiz (2012), dentre outros

autores.

Figura 1- Localizacio dos mini-abrigos nos pontos escolhidos. A esquerda o Jd. Morada
do Sol, e a direita o Parque Higiendpolis. Na sequéncia destes, o registrador automatico
utilizado.

Pode-se observar no mapa 1 a localizagdo dos pontos escolhidos na malha urbana de
Presidente Prudente/SP, e¢ a distdncia relativa destes em relagio ao centro principal. E

importante ressaltar isso, pois 0s maiores servigos e recursos estao localizados junto ou proximo
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

ao centro da cidade, tais como, bancos, Prefeitura Municipal, servicos de saude, e atividades
culturais e de lazer. Sendo assim, pode-se dizer que o Parque Higiendpolis situa-se a
aproximadamente 3,7km da regido central e o Jd. Morada do Sol, em torno de 8 km de distancia

do centro e o ponto rural a 8,5km aproximadamente.

Mapa 1: Localiza¢do do Jd. Morada do Sol, Parque Higienopolis e rural com relagdo ao
centro, na malha urbana de Presidente Prudente/SP.
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1.2.3 Tratamento e organiza¢io dos dados coletados
Os dados de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) registrados no trabalho de

campo foram organizados em planilhas eletronicas no aplicativo Microsofi Excel 2013°,

2 Excel é marca registra da Microsoft Corporation
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juntamente com os dados do intra rural, a fim de comparar as caracteristicas desses elementos
do clima entre o ambiente urbano e o rural.

As planilhas inicialmente foram organizadas com os valores absolutos, ou seja, todos os
dados registrados, de temperatura e umidade relativa do ar, dos dois bairros estudados e do
rural. Em seguida, utilizou-se a ferramenta filtro do aplicativo Microsoft Excel 2013, criando
entdo, uma nova planilha com os horarios de interesse ja mencionados, (6h, 9h, 15h, 19h e 21h),
a fim de sistematizar a anélise dos resultados.

Para calcular a diferenga entre ambiente urbano e o ponto rural, utilizou-se o aplicativo

Microsoft Excel 2013, aplicando a seguinte férmula:

Diferenca Térmica = T°C Urbano — T°C Rural

Sendo assim, T°C Urbano ¢ o valor da temperatura absoluta registrada nos pontos fixos
intraurbanos e T°C Rural corresponde ao valor absoluto da temperatura no ponto fixo rural.

Para obter a diferenga de umidade relativa do ar, utilizou-se da seguinte féormula:

Diferenca de U.R% = U.R% Urbano — U.R% Rural

Onde, o UR% Urbano e UR% Rural correspondem aos valores absolutos da umidade

relativa do ar registradas em cada ponto urbano e no ponto rural.

1.2.4 Graficos e painéis
A partir das planilhas criadas foram elaborados graficos de linhas, gerados no aplicativo
Microsoft Excel 2013 representando as variaveis de temperatura e umidade relativa do ar entre
os trés pontos estudados.
Com a finalidade de visualizar com mais precisdo como se apresentou a temperatura e
umidade relativa do ar foram feitos painéis temporais das diferengas térmicas e higrométricas
do més de dezembro, mostrando as diferencas dos dois pontos urbanos em relagdo ao ponto

rural. Para isso utilizou-se o aplicativo SURFER 11.°

3 Surfer é a marca registrada da Golden Software.
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Por fim, baseado na proposta de Monteiro (1971), foi utilizado o grafico de analise
ritmica do més de dezembro, elaborado por Gomes (2014) a fim de identificar os sistemas
atmosféricos atuantes. Para isso, foram coletados junto ao CPTEC/INPE (Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos/ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) as imagens de
satélite GOES, e junto a Marinha do Brasil as cartas sindticas, para auxiliar na identificagao
dos sistemas atmosféricos atuantes, nos dias em que ocorreram as medicoes, além dos dados

da Estagdo Meteorologica da FCT/UNESP.

33



Mande noticias do mundo de [d

Diz quem fica

Me dé um abraco, venha me apertar
T0 chegando

Coisa que gosto é poder partir

Sem ter planos

Melhor ainda é poder voltar
Quando quero

Todos os dias é um vai e vem

A vida se repete na estacdo

Tem gente que chega pra ficar
Tem gente que vai pra nunca mais
Tem gente que vem e quer voltar
Tem gente que vai e quer ficar
Tem gente que veio so olhar

Tem gente a sorrir e a chorar

T assim chegar e partir
Sdo 50 dois lados

Da mesma viagem

O trem que chega

£ 0 mesmo trem da partida
A hora do encontro

T também despedida

A plataforma dessa estacdo
T a vida desse meu lugar

T a vida desse meu lugar

£ a vida.

Encontros e Despedidas

Milton Nascimento e
Fernando Brant
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Capitulo 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1- Consideracdes acerca da Climatologia Geografica a Geografia do Clima

Muitos foram os estudos sobre o clima no ambito tedrico € metodoldgico, em que se
propdoe uma analise e caracterizagdo da Climatologia Geografica. Porém para este estudo,
partiremos da abordagem de Maximilien Sorre, uma vez que as reflexdes do autor acerca do
tema foram de suma importancia para a Climatologia Geografica.

De acordo com Sant'Anna Neto (2001, p. 52), apds a Segunda Guerra Mundial, inicia-
se um movimento de renovacao do pensamento geografico, sobretudo na Franca, que culmina
com a proposi¢do de novos paradigmas no caso da Climatologia, os conceitos de tempo e clima
formulados por Julius Hann foram duramente questionados por Max Sorre, estas criticas se
basearam fundamentalmente no carater estatico, separativo e descritivo da climatologia
praticada até entao.

Deste modo, pode-se dizer que a preocupagao com o encadeamento dos estados
atmosféricos em processo, ao invés dos valores médios, levou a critica do que se chamava de
uma Climatologia estatica para uma Climatologia dindmica. Uma Climatologia que ndo fosse
baseada nas médias, mas na atmosfera em sua dindmica, nos tipos de tempo em sucessao, em
encadeamento, € em seu ritmo.

Segundo Sant'Anna Neto (2001), Sorre ndo desprezava a importancia da média e da
estatistica nos estudos climaticos. Ele apenas considerava que a sucessao dos tipos de tempo,
expressaria de forma global a variagdo do clima. Para Sorre, ¢ a partir dessa sucessao, baseada
nos pressupostos da meteorologia dindmica, que o gedgrafo compreende os mecanismos dos
climas.

Baseado em seus fundamentos, Sorre conseguiu criar um novo paradigma, uma vez que
sem estudos empiricos, pode captar o cerne do cardter dinamico e genético do clima. Tal como

argumenta Sant'Anna Neto (2001),

O mais interessante da concepgdo sorreana € que, sem nunca ter realizado
qualquer estudo empirico sobre a climatologia, uma vez que sua obra se
concentrou em aspectos de discussdo teorica, Sorre pode captar a esséncia do
carater dinamico e genético do clima e, talvez, exatamente pelo fato de ter
relido o seu papel a partir de uma perspectiva externa ao problema, conseguiu
extrair dai um novo paradigma. Esta ¢ a razdo pela qual a obra de Max Sorre
¢ considerada como a fundadora de uma Climatologia eminentemente
geografica. Seus trabalhos estdo no cerne das reflexdes que, Monteiro, pouco
mais de uma década depois, concretizaria sua proposta de analise ritmica
como a esséncia da andlise geografica do clima (SANT’ANNA NETO, 2001,
p.28).
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Na Franga da década de 1950, Pierre Pédélaborde seguiu os postulados apresentados
por Sorre, na compreensdo do clima como fenomeno geografico. No Brasil, Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro se diferenciou e construiu, a partir do ritmo, a matriz da Climatologia
Geografica, em que a base de entendimento foi, ndo a totalidade proposta por Pédélaborde, mas

o encadeamento dos tipos de tempo. Nesse sentido Sant'Anna Neto (2008) argumenta:

[...] a leitura que Monteiro realizou a partir da obra de Sorre, sobre os
fundamentos genéticos e dinamicos do clima, o levaria a uma concepcao
bastante diferente daquela preconizada por Pédélaborde, pois enquanto este se
preocupava com a totalidade dos tipos de tempo, Monteiro se interessava mais
pelo mecanismo de encadeamento sequencial desses tipos, ou seja, pelo ritmo.
(SANT’ANNA NETO, 2008, p. 69).

Nesta proposta, Monteiro (1971) explica que o ritmo climatico s6 podera ser
compreendido através da representacdo concomitante dos elementos fundamentais do clima,
sendo eles em unidades de tempo cronolégico pelo menos diarias, compativeis entdo com a
representacdo da circulagdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se
sucedem e constituem o fundamento do ritmo.

O autor reitera dizendo que “s6 a analise ritmica detalhada ao nivel de tempo, revelando
a génese dos fenomenos climaticos pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de uma
realidade regional, ¢ capaz de oferecer pardmetros validos a consideracdo dos diferentes e
variados problemas geograficos desta regido”.

De acordo com Zavatini (2000) a perseguicao do paradigma “ritmo” por mais de quatro
décadas resultou ndo somente numa abordagem geografica do clima, mas também em um
expressivo conjunto de obras (de Monteiro e seguidores) que particularizaram a produgao
cientifica da Climatologia no Brasil.

Segundo Sant’Anna Netto (2008) todo o arcabouco tedrico metodoldgico que nos foi
legado por Monteiro, propiciou o nascimento de uma Climatologia Geografica, que hoje ¢
reconhecida nacionalmente no meio cientifico, mas que no entanto tem demonstrado a
necessidade de sua superacdo. Deste modo, o autor afirma que, o problema da andlise
geografica do clima na atualidade, se refere “a forma trindmica caracteristica das abordagens
que se tem praticado. Abordagem esta, que sustenta-se a partir do tripé: ritmo climatico — agao
antropica - impacto ambiental”. (SANT’ANNA NETO, 2008, p. 72).

Essa critica fez com que a producdo de conhecimento sobre o clima, ganhasse sentido e

significado, pois quando admite-se a producdo do espago, como um meio de andlise
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fundamental nos estudos do fendmeno climatico na Geografia, tem-se entdo, a proposta de uma
Geografia do Clima.

Este novo paradigma, de acordo com Sant’ Anna Neto (2001),

Busca ter um entendimento dos fenomenos climaticos, que responda as
indagagoes de ordem teodrica da geografia contemporanea, sendo elas
estabelecidas pela sociedade. Desta forma, o paradigma enxerga a necessidade
de uma releitura dos atuais modelos, procurando novos métodos e novos
paradigmas, que por sua vez, possibilitem atingir um grau de conhecimento e
uma nova visao destes problemas que estdo sendo expostos, € que ainda nao
foram suficientemente incorporados, na busca de uma Climatologia
eminentemente humana e geografica, ou seja, uma Geografia do Clima.
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 56).

Sendo assim, o paradigma aborda a necessidade de se incorporar a dimensao social do
clima, na perspectiva da andlise geografica, pois, sabemos que a repercussao dos fendomenos
atmosféricos na superficie terrestre, atualmente se d4 em um territdério completamente
antropizado, transformado e produzido pela sociedade de maneira desigual, sendo modelado de

acordo com os agentes sociais.

O modo de produgdo capitalista territorializa distintas formas de uso e
ocupagdo do espaco definidas por uma légica que ndo coincide com os
critérios técnicos do desenvolvimento (ou sociedade?) sustentavel. Assim, o
efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido de maneira desigual
gera problemas de origem climatica, também desiguais. (SANT’ANNA
NETO, 2008, p. 74).

Nesse sentido, estd pesquisa teve o intuito de abordar este paradigma, a fim de
estabelecer essas relagdes entre os dois bairros, aqui estudados, e comparando-os ao ambiente
rural. Sabe-se que os mesmos se fundamentaram dentro da logica de producao desigual, dos
espagos segregados e fragmentados, ou seja, de acordo com os diferentes segmentos sociais.

Partindo desta perspectiva, sabe-se que os impactos e problemas de ordem ambiental
também irdo se manifestar de forma desigual. Deste modo, enxerga-se a necessidade de estudos
no ambito deste paradigma, pois, a resultante proposta de uma Geografia do Clima inspirada,
sobretudo, nas formas de como se dao as relacdes desiguais da producdo do espago, € o
fendmeno climatico, segue no avango, principalmente de carater tedrico, nos estudos
climaticos. A fim de propor ndo somente uma releitura dos atuais modelos, mas acima de tudo

propor medidas que visem uma melhor qualidade de vida para a populacao urbana.
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2.2 O Clima Urbano

As evidencias de que a atuagdo massiva do homem no ambiente provocava
modifica¢des em escala local, foram constatadas primeiramente em cidades de latitudes médias,
principalmente na Europa. Isso se deu devido ao fato destas cidades serem as primeiras a passar
por um processo de desenvolvimento e principalmente uma mudanca radical nas atividades
produtivas.

Conforme Mendonga (2009), a cidade, materializagdo do processo de urbanizacao e cuja
concepg¢do pode ser expressa, genericamente, pela aglomeracdo de pessoas com suas
construgdes e atividades num determinado local, ¢ uma produ¢ao humana bastante antiga. No
entanto, a Revolugdo Industrial, intensificou o processo de transformacdo, causando
modificacdes significativas no ambiente. Sendo assim, a paisagem deixa de ser natural, e passa
a se deteriorar de acordo com a magnitude da atuagdo humana.

A interagdo entre a atmosfera e o espaco urbano, passou a ser objeto de preocupagao dos
pesquisadores, a partir do momento em que se percebeu que o processo de transformagao da
paisagem natural, modifica as trocas de energia entre clima e superficie. Com isso, ha algum
tempo, diversos pesquisadores comecaram a analisar, como a atmosfera local se repercute no
cotidiano da sociedade.

As primeiras preocupacdes com o clima urbano surgiram antes da Revolugao Industrial.
O mais antigo estudo sobre o clima urbano pode ser encontrado em Londres no século XVII
com Evelyn em 1661, ¢ Howard (1833). John Evelyn (1661), em sua obra Fumifugium
descreveu suas observagdes sobre o clima urbano londrino, e destacou a poluicao por parte da
fumaga industrial. Luke Howard (1833) escreveu o classico The climate of London, no qual
publicou dados referentes a temperatura do ar e seu aumento em relagdo ao entorno rural
proximo. (SANT'ANNA NETO, 2010).

Além destes, outros classicos como os trabalhos de Landsberg e Chandler (1965),
identificam alteragdes nos elementos atmosféricos em relacao a superficie, porém, tais trabalhos
possuem um cunho muito mais meteorologico do que geografico, devido ao fato de estarem
presos aos elementos que se alteraram, do que propriamente as inter-relagdes com o ambiente
urbano (LOMBARDO, 1985, p.28).

De uma forma clara e objetiva, Oke (1978) define o fendmeno Clima Urbano, como
resultante de um processo de modificacdes que a urbanizagdo produziu na natureza da
superficie e nas proximidades atmosféricas de um dado local. Ou seja, um espaco modificado
por agdes antropicas € a geracao de um clima proprio, atrelado as caracteristicas geourbanas e

geoambientais no espaco modificado e habitado.
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Uma vez que o clima urbano seja decorrente do processo de urbanizagdo, ¢ natural que
tal fenomeno seja mais perceptivel e impactante quanto maior for o nicleo urbano que o cria.
Entretanto, tal afirmagdo ndo exclui a existéncia de um clima urbano também em cidades de
pequeno e médio porte (SANT’ANNA NETO, 2002).

Concordando com isso, Rampazzo (2012) pontua que:

A superficie natural torna-se predominantemente impermeabilizada devido a
concentracdo de areas construidas, associada a maior inércia térmica dos
materiais devido as propriedades térmicas diferenciadas, dificultando a
infiltragdo da agua e o escoamento areolar e retendo/armazenando uma maior
quantidade de calor durante os horarios de incidéncia de radiacdo, situagdo
que ¢ prejudicada pela auséncia de vegetacdo. [...] Ou seja, hd um aumento
das rugosidades presentes no espaco que acabam por alterar as caracteristicas
da atmosfera local, principalmente os indices de temperatura, umidade relativa
e poluigdo do ar [...] e associados tais processos alteram o balango de energia
¢ acabam por gerar um clima urbano particular da cidade, além de prejudicar
a qualidade ambiental e vida da populacdo. (RAMPAZZO, 2012, p. 30).

No Brasil, os estudos de clima urbano estdo muito vinculados ao processo de formagao
do espago das cidades, decorrentes da urbanizagdo acelerada e caracteristica das cidades
brasileiras, além da crise ambiental que comecou a afetar suas grandes cidades, a partir da
década de 1960 (GONCALVES, 2009, p.76).

A fundamentagdo teorico-metodologica que forneceu subsidio e reflexdo acerca desta
area do conhecimento no Brasil se deve as contribui¢des de Monteiro (1976), que realizou uma
leitura para o estudo do clima urbano, voltada para as caracteristicas climaticas do pais. Este
autor propds o S.C.U enquanto adaptativo, dindmico e comprometido em considerar a natureza,
a cidade e os individuos que nela vivem. O autor também caracteriza o termo como sendo um

sistema aberto, uma vez que:

O S.C.U. importa energia através de seu ambiente, ¢ sede de uma sucessao
de eventos que articulam diferencas de estados, mudangas e transformacdes
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo
exportados para o ambiente (MONTEIRO, 1976, p. 96).

Deste modo, Monteiro (1976) propds, como uma forma de organizagdo mais sistémica,
os trés canais da percep¢ao humana, a fim de auxiliar nas questdes de planejamento. Trata-se
de subsistemas pelos quais pode ser interpretado ou sentidos os efeitos do S.C.U, sendo eles: o
Fisico-Quimico, que aborda o estudo da poluicao do ar, pois essa degradacao ¢ uma das formas
mais decisivas na qualidade ambiente urbana; o Hidrometeorico que, por sua vez, agrupa todas

aquelas formas metedricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecanicas (tornados) e elétricas
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(tempestades), que assumindo eventualmente manifestagdes de intensidade, sdo capazes de
causar impacto na vida da cidade, desestabilizando a circulagdo e os servigos. O canal
Termodinamico engloba as componentes termodindmicas que, em suas relagdes, se expressam
através do calor, ventilagdo e umidade, tornando-se entdo, um filtro perceptivel bastante
significativo, pois afeta permanentemente a todos os citadinos.

As proposicoes de Monteiro (1976) sao amplamente utilizadas e difundidas no ambito
académico pelos pesquisadores no Brasil, e ainda hoje ¢ muito utilizada em estudos de
climatologia geografica, sendo que os canais de percep¢do tornaram-se referéncia para tais

estudos.

2.3 As ilhas de calor

Como exemplificado, frente & complexidade da natureza do Sistema Clima Urbano,
Monteiro (1976) propds em sua metodologia de analise, um agrupamento das diferentes
resultantes do sistema, em trés subsistemas relacionados aos canais de percep¢do humana: o
Termodinamico (associado ao conforto térmico), o Fisico-Quimico (associado a qualidade do
ar) e o Hidrometeorico (associado aos impactos metedricos).

Para essa pesquisa, destaca-se o subsistema Termodinamico que, segundo Monteiro
(1976), “¢ a constitui¢do do nivel fundamental da resolu¢do climatica, para onde convergem e
se associam todas as outras componentes”. Desta forma, a perspectiva analitica vai além dos
problemas do conforto térmico deste subsistema, e também, de uma série de resultantes do
processo de alteracdo do balanco de energia, do S. C. U, tais como o aumento da precipitacao
e da ventilagao.

Destas resultantes, uma das mais impactantes, € que mais geram novos efeitos
climaticos relacionados a circulacdo local ¢ a formagdo das “Ilhas de Calor”, que por defini¢ao
¢ “uma area na qual a temperatura da superficie ¢ mais elevada que as areas circunvizinhas”
Lombardo (1985, p. 24) ou, segundo Amorim (2010, p. 73) “bolsdes de ar quente decorrente da
capacidade diferenciada dos materiais encontrados na superficie de armazenar e refletir a
energia solar”.

As alteragdes feitas no ambiente urbano, as especificidades das construcdes,
impermeabilizacdo do solo e albedo, dentre outros fatores interferem diretamente nos indices
de radiagdo solar incidente, além da inércia térmica dos materiais, resultando na geracao da ilha
de calor. Este fendmeno estd relacionado diretamente as a¢des humanas no espago urbano,
interferindo assim no balanco de energia, no conforto térmico e na umidade relativa do ar,

contribuindo para a degradagao das condi¢des ambientais.
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Segundo Lombardo (1985, p. 77):

A urbanizacdo, considerada em termos de espaco fisico construido, altera
significativamente o clima urbano, considerando-se o aumento das superficies
de absor¢do térmica, impermeabilizacdo dos solos, alteragdes na cobertura
vegetal, concentragdes de edificios que interferem nos efeitos dos ventos,
contaminacdo da atmosfera através da emanagdo dos gases, poeira ¢
particulas.

Ainda de acordo com a autora 1985, p23):

Uma das mais significativas expressoes da alteracdo climatica na cidade diz
respeito aos valores de temperatura e concentragdo de poluentes. Esses
fenomenos podem ser usados como indicadores da degradagdo ambiental que
frequentemente ocorre nos espagos urbanos.

Deste modo, tal fendmeno surge como resultado da grande alteragdo da paisagem
natural, no desenvolvimento do processo de urbanizacdo através da substituicao dos elementos
naturais pelos materiais construtivos urbanos.

De acordo com Costa (2009), esse fenomeno, as ilhas de calor, ocorre principalmente
pela diferenciagdo da energia térmica resultante, entre outros fatores, das diferencas de absorc¢ao
e armazenamento da energia solar, e pelos materiais construtivos da superficie urbana.

As caracteristicas da superficie, tais como ruas pavimentadas, alta densidade
populacional e construtiva, baixa arborizagao e bloqueio na direcdo dos ventos, fazem com que
a superficie absorva maior radiagdo solar, resultando assim, no aquecimento mais rapido do ar,
e que se mantém ao longo do dia e da noite. Dessa forma, com o aumento de construcdes e
edificagdes, a possibilidade de alteragdo na temperatura, a formagao de bolsdes de ar quente,
denominados ilhas de calor, ¢ bastante significativa, diminuindo entdo, a qualidade de conforto
térmico e satde da populacdo principalmente em termos de satide e conforto térmico.

Amorim (2000) afirma que:

A formagao das ilhas de calor cria uma circulagdo do ar na cidade que favorece
a concentragdo de poluentes, podendo provocar distirbios nas pessoas, tais
como doengas respiratorias, circulatdrias, e, nos paises tropicais, um grande
desconforto térmico, provocado pelas altas temperaturas comuns nestas
latitudes. (AMORIM, 2000, p. 33).

Outros fatores que também contribuem na manutencdo do fendmeno sdo as agdes
antropicas que causam o aquecimento do ar, como a queima de combustiveis em automoéveis e
em industrias nos distritos.

Oke (1972) destaca que a ilha de calor ¢ resultante das modifica¢des dos pardmetros da

superficie e da atmosfera oriundas da urbanizagao.

41



No mesmo sentido, Amorim (2005), de forma mais detalhada aponta que, ha varios
motivos que originam as ilhas de calor, e as principais caracteristicas sao o armazenamento de
calor durante o dia na cidade, devido as propriedades térmicas e calorificas dos materiais
construtivos, assim como sua devolucdo para a atmosfera no periodo noturno, a producao do
calor de origem antropica, ¢ a diminui¢do da evaporacao em virtude de maior superficie
impermeabilizada, (concreto e asfalto e canalizacao fechada de rios e corregos). Todos esses
elementos contribuem para a formagao deste fenomeno.

Como causa disso, ocorre também a concentragdo de poluentes nas areas de maior
urbanizagdo, uma vez que “o ar tende a circular em direcdo a parte mais quente” da cidade
(LOMBARDO, 1985, p. 24).

Ainda, ¢ possivel nos atentar para uma diminuicdo da umidade relativa do ar, em
resposta ao aumento da temperatura, agravando ainda mais o desconforto térmico, além de

varias outras resultantes das ilhas de calor (possivel aumento de precipitagdo, modificagdo das

correntes de vento na cidade, etc.).
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Capitulo 3
A AREA DE ESTUDO

3.1 Um breve historico do municipio de Presidente Prudente e dos bairros
estudados nesta pesquisa
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Segundo Silva R. (2005), o municipio de Presidente Prudente teve sua génese no ambito
do processo de constituicdo de uma nova formagao socioespacial, expressa pela frente de
expansdo promovida pelos grandes fazendeiros do café e pela extensdo da ferrovia (Estrada de
Ferro Sorocabana). O nucleo urbano foi fundado em 1917 a partir da colonizagcdo empreendida
a oeste, pelo Coronel Francisco de Paula Goulart (sendo esta uma colonizagdo com baixo nivel
de investimentos) e, a leste, pelo Coronel José Soares Marcondes (colonizagdo de carater
capitalista e empresarial) tendo como limite entre os dois nucleos nascente, a Estrada de Ferro
Sorocaba.

De acordo com Sudo & Leal (1996, p. 362) o relevo do municipio, que esta inserido no
Planalto Ocidental Paulista, ¢ caracterizado pela presenca de colinas médias, amplas e morrotes
alongados e espigodes.

Tal como os autores descrevem:

As colinas amplas estdo presentes na por¢do norte do municipio, ja nas
barrancas do rio do Peixe. As colinas médias sdo observadas na extremidade
sul onde se encontra o corrego do Cedro e os morrotes e espigdes,
predominantes no municipio abrangendo cerca de 80% de seu territorio.

(SUDO & LEAL, 1996, p. 362).

No que diz respeito a hidrografia, ainda de acordo com os autores, 0 municipio ¢ cortado
por uma série de corregos (Cedro, Limoeiro, Gramado e Cascata) afluentes do Rio Santo
Anastacio e do Rio Mandaguari (afluente do Rio do Peixe).

No mapa 2 a seguir € possivel verificar a localizagdo da cidade de Presidente Prudente/

SP.

Mapa 2: Localizagao do Municipio de Presidente Prudente no estado de Sao Paulo.
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Sposito (1983) aponta que, apds 1972, a expansdo urbana rompeu a “barreira” da
Rodovia Raposo Tavares (SP- 270), deste modo, varios loteamentos foram nascendo em
descontinuidade a malha urbana, desprovidos de equipamentos e servigos urbanos. Esta
expansao urbana foi determinada por fatores que extrapolaram a demanda por terrenos, ndo se
reduzindo a logica de procura e oferta por terra urbana. Com o aumento da procura,
especuladores imobilidrios elevaram o preco do solo urbano, agravando o problema
habitacional. Alguns empreendimentos privados obtiveram incentivos, principalmente para a
classe média alta, onde os loteamentos, em sua maioria, margeavam a malha urbana, como € o
caso do bairro Parque Higiendpolis.

No entanto, os bairros distantes da malha urbana central, como o Jd. Morada do Sol,
continuaram com pouco apoio do poder publico, permanecendo sem servicos como saneamento
basico e vias de acessos para chegar rapidamente ao centro da cidade.

Sendo assim, podemos observar que o uso € a ocupa¢do do solo se deram de forma
desigual, deste modo, essas regides tiveram diferentes padrdes construtivos, o que ¢ justamente
o caso dos bairros abordados neste estudo.

3.2 O Parque Higiendpolis.
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Diversas pesquisas foram realizadas tendo como recorte territorial a cidade de
Presidente Prudente, no entanto, ainda ndo hé estudos aprofundados, direcionados ao Parque
Higiendpolis. De acordo com dados coletados junto a Prefeitura Municipal, o bairro foi fundado
no ano de 1982, com 4rea total de 309.159,45 m?, possuindo 248 lotes com extensdo de 501 a
1000 m?. O bairro esta localizado nas coordenadas 22° 8'55.54"S ¢ 51°24'19.33"0O, com altitude
de 436m. Deve-se ressaltar que o bairro foi fundado com toda a infraestrutura necessaria a
populacdo residente, tais como pavimentacdo, guia e sarjeta, dgua encanada, e rede elétrica,
possuindo um total de area verde de 32.294,00 m? o que contabiliza, de acordo com a
Prefeitura, 10,45% de area arborizada.

Em trabalho de campo realizado, pode-se verificar que o bairro (desde sua fundagao)
permanece com arborizagdo, possuindo ruas largas e pavimentadas, com guias e sarjetas,
servigos de coleta de lixo didrias, rede elétrica e 4gua encanada, boa iluminagao ¢ com grandes
lotes.

Na figura 2, pode-se observar as imagens do Parque Higienopolis, e na figura 3, a
residéncia escolhida para a instalagdo do mini-abrigos meteorologico como ponto

representativo do bairro.

Figura 2: Imagens do bairro Parque Higiendpolis em Presidente Prudente/SP.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
Imagem registrada em: 06/2015.
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Figura 3: Residéncia escolhida para a instalagdo do mini abrigo meteoroldgico, como
ponto representativo no Parque Higienopolis.

;”5! il

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
Imagem registrada em: 12/2014

3.3 O Jardim Morada do Sol.

No processo de expansdo urbana em Presidente Prudente, logo viu-se a necessidade de
criar programas de moradia para a populagdo menos favorecida e muitos deles surgiram por
meio de um programa municipal de Desfavelamento.

De acordo com Silva R. (2005), em 1959, hd o primeiro registro de favelas em
Presidente Prudente, localizado no Parque Furquim, zona leste da cidade. Ja em 1964, registra-
se outro nucleo de favela neste mesmo bairro. Mas foi na década de 1970 que o crescimento de

favelas em Presidente Prudente passou a ser acelerado.

Por toda a cidade, proximas a areas servidas de equipamentos € servicos
urbanos, encontravam-se distribuidas as favelas, com excegdo as areas
proximas as avenidas Washington Luiz, Cel. Marcondes, Brasil e Manuel
Goulart; em especial, dreas mais proximas ao centro da cidade. A maioria das
residéncias das areas publicas ocupadas por favelas eram sub-habitacdes
desprovidas de infra-estrutura, reunindo pessoas de baixa renda, ndo
possuindo a propriedade do imovel residido. (SILVA, F. 2008, p. 20.).

Essas ocupagdes geraram na maior parte dos casos areas de exclusdo social. Tais

ocupagOes davam-se, em sua maioria, em areas situadas nas zonas Leste e Sudoeste da cidade
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de Presidente Prudente, em parcelas do sitio urbano com relevo acidentado e fundos de vale
ocupado pela populacdo, que utilizavam os cursos d’agua para escoamento do esgoto (SILVA,
R. 2005, p. 49).

Deste modo, o setor de habitacdo da Prefeitura realizou um levantamento nessas areas,
a fim de elaborar uma politica habitacional para estas familias. Nesse contexto, foi
implementado na administragdo municipal, do prefeito Paulo Constantino (1989-1992), e
continuado na gestdo de Agripino Lima (1993-1996), um programa habitacional, com o intuito
de retirar as favelas de Presidente Prudente. Esse projeto foi denominado “Programa de
Desfavelamento e Loteamentos Urbanizados” (SILVA, R. 2005, p.47).

Este programa tinha como objetivo garantir melhorias das condigdes de moradia através
da constru¢do de novas habitagdes, implantagao de infraestrutura necessaria, e programas
voltados ao lazer, saude, trabalho e educacao, para a populagdo a ser remanejada.

Paralelamente a este programa, de acordo com Silva R. (2005), o prefeito Paulo
Constantino encaminhou para execucao o programa habitacional denominado “Loteamentos
Urbanos”, com o intuito de beneficiar as familias que ndo foram contempladas com a
implanta¢ao do conjunto habitacional Ana Jacinta. Assim como o Programa de Desfavelamento
j& mencionado, surgiam conjuntos habitacionais populares com a interven¢do do Estado,
construidos em areas periféricas, onde existiam terrenos mais acessiveis a populacdo com
menor renda, porém distantes da area central.

Sendo assim, muitos moradores das favelas, foram realocados nos Loteamentos
Urbanizados. E neste contexto de construgdes populares que a malha urbana se expande para a
zona norte da cidade, onde entdo ocorre a criagao do bairro Jd. Morada do Sol.

A implantacdo do loteamento caracteriza-se por uma politica insuficiente e de pouco
planejamento e programas sociais, que favorecessem a insercdo socioespacial de seus
moradores na cidade. O bairro foi implantado na zona norte, além do perimetro urbano (km 7)
a uma distancia de aproximadamente 8km da area urbana central e constitui-se em descontinuo
da malha urbana.

De acordo com os dados coletados junto a Prefeitura Municipal de Presidente Prudente,
no que concerne a data de implantacdo do bairro e ao tamanho dos lotes, o Jd. Morada do Sol
foi fundado no ano de 1992, com area total de 196.079,00 m?, possuindo 500 lotes com extensao
de até 250 m?2. O bairro esta localizado aproximadamente a 22° 4'S e 51°21'0, com altitude de
437m.

Em trabalhos anteriores, Silva. F. (2005), Silva. R. (2008), Torrezan (2014), pode-se

constatar que o Jd. Morada do Sol, ndo possuia infraestrutura necessaria quando os lotes foram
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implantados, como agua encanada e rede elétrica, equipamentos € servigos urbanos basicos,
como iluminagdo nas ruas, servigo de transporte publico havia na rodovia, muitas casas ainda
estavam inacabadas, e o bairro ndo possuia todo asfaltamento. No entanto, de 2007 em diante
e através de muita luta por parte dos moradores, as melhorias no bairro foram se fazendo
presente e as transformacdes foram significativas.

Observou-se através de trabalhos de campo que o bairro encontra-se totalmente
pavimentado, ha iluminagdo suficiente, assim como rede elétrica e agua encanada. Ha servico
de coleta de lixo e mesmo ndo sendo didria, os moradores ndo se incomodam, uma vez que o
bairro ndo possuia tal servico e a maioria das calgadas esta adequada, com guia e sarjeta. No
entanto, ainda pode-se observar alguns terrenos baldios com aciumulo de lixo misturados ao
capim alto, (favorecendo a proliferagdo vetores que podem provocar doencgas) e esgoto a céu
aberto em algumas vielas. O bairro encontra-se densamente construido, no entanto observa-se
que hé algumas casas inacabadas. Foi constatado que houve melhoria no servigo de transporte
coletivo, pois os dnibus chegam até o bairro. Houve também a constru¢do de uma praca, que se
encontra em Otimas condigdes, pois hd bancos e mesas, a grama estd baixa, ha arborizagdo
suficiente, contribuindo para a utilizagdo dos moradores.

Na figura 4, pode-se verificar as imagens do Jd. Morada do Sol e na figura 5, a entrada
do bairro e a residéncia escolhida para a instalacdo do mini-abrigo meteorologico, como ponto

representativo do bairro.
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Figura 4: Imagens do bairro Jd. Morada do Sol em Presidente Prudente/SP.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
Imagem registrada em: 06/2015.
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Figura 5: Entrada do bairro Jd. Morada do Sol (a esquerda) e a residéncia escolhida para a
instalacdo do mini abrigo meteoroldgico, (a direita) como ponto representativo no Jd.
Morada do Sol.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
Imagem registrada em: 12/2014.

Nas figuras 6, 7, 8 e 9 pode-se verificar o aumento da densidade construtiva dos bairros
estudados no periodo de onze anos (2003 a 2014), com imagens do software gratuito Google

Earth.
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Figura 6: Densidade construtiva do bairro Parque Higiendpolis no ano de 2003.
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Fonte: Google Earth.
Data de acesso a imagem: 24/07/2015.

Figura 7: Densidade construtiva do bairro Parque Higiendpolis no ano de 2014.
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Data de acesso a imagem: 24/07/2015.
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As figuras 8 e 9 referem-se ao Jd. Morada do Sol a seguir:

Figura 8: Densidade construtiva do bairro Jd. Morada do Sol no ano de 2003.
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Fonte: Google Earth.
Data de acesso a imagem: 24/07/2015.

Figura 9: Densidade construtiva do bairro Jd. Morada do Sol no ano de 2014.
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Pode-se observar nas figuras 6, 7, 8 € 9, que no decorrer destes onze anos os dois bairros
aqui estudados, tiveram um aumento significativo da densidade construtiva.

Verifica-se que o bairro Parque Higienopolis em 2003 (figura 6) ndo era densamente
ocupado, porém observa-se uma grande quantidade de cobertura vegetal arbdrea em seus lotes.
No ano de 2014 de acordo com a figura 7, pode-se observar que o bairro ampliou a densidade
construtiva, mantendo uma quantidade significativa de area verde, o que por sua vez, contribui
para uma maior qualidade de conforto térmico e satide da populagdo ali residente.

No bairro Jd. Morada do Sol verifica-se que ja em 2003 (figura 8), o bairro possuia uma
quantidade significativa de construgdes e os lotes vazios apresentavam pouca quantidade de
areas verdes. Na figura 9, (ano de 2014) verifica-se o quanto o local foi densamente ocupado.

Associado a diminui¢do da cobertura vegetal, devido ao aumento da densidade construtiva.

3.4 O ponto Rural.

Este ponto esta localizado na por¢ao sudeste do municipio de Presidente Prudente, fora
da malha urbana, com latitude 22°11'29.40"S e longitude 51°23'18.86"0O. Possui presenca de
vegetacdo rasteira e baixa densidade de vegetacdo quantidade de arborea. Na figura 10 ¢

possivel observar a localizagdo do ponto rural em relagdo aos pontos urbanos.

Figura 10: Localizagdo do ponto Rural, com relagdo ao demais pontos escolhidos na cidade
de Presidente Prudente.
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Na figura 11 a seguir verifica-se as caracteristicas do entorno.

Figura 11: Caracteristicas do entorno do ponto Rural em Presidente Prudente.

Data das imagens: 6/24/2015
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Capitulo 4

r

4- ANALISES E PROPOSTAS
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4.1 Os sistemas atmosféricos atuantes em Presidente Prudente.

Conhecer as caracteristicas do clima local e as combinagdes dos tipos de tempo que atuam
na cidade ¢ fundamental para o planejamento urbano e para a utilizacdo dos recursos
provenientes da atmosfera em proveito das agdes pela sociedade. Além disto, aumenta-se a
capacidade da populacdo e dos agentes sociais em se proteger de seus efeitos. (SANT’ANNA
NETO; TOMMASELLI, J. T. G. 2009, p. 9). Deste modo procurou-se abordar sucintamente,
sobre os tipos de tempo ¢ os sistemas atmosféricos que predominam no municipio de Presidente
Prudente.

Segundo Sant’ Anna Neto e Tommaselli (2009) a cidade situa-se em uma area de transi¢ao
entre os climas zonais controlados pelos sistemas tropicais, que por sua vez, lhe confere
temperaturas elevadas nos periodos de primavera e verdo. E pelos sistemas extratropicais
(massas polares) que ocasionam baixas temperaturas, com a entrada das frentes frias, nos
periodos de outono e inverno.

De acordo com a classificacdo do IBGE (2007) o municipio encontra-se na area de
influéncia do clima Tropical Sub-quente e imido. Sendo assim, a cidade, na maior parte do ano,
estd sob a a¢do do sistema tropical atlantico, massa de ar quente, estavel e pouco umida.
Justificando assim, a caracteristica de elevadas temperaturas na maior parte do ano.

Devido a grande quantidade de sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido e a
importancia destes para a caracterizacdo do clima ¢ necessario a apresentacdo de algumas
caracteristicas basicas de cada um desses sistemas, que sdo apresentadas a seguir, para isso
utilizou-se como base Sant’Anna Neto e Tommaselli (2009), Mendonga e Danni-Oliveira
(2007), e também a identificacdo dos sistemas que atuaram no més de registro desse trabalho
(dezembro de 2014).

Deste modo, analisando a dindmica da circulagdo atmosférica regional, ha basicamente
cinco grandes grupos de sistemas tropicais, sendo eles: os sistemas tropicais, equatoriais,
polares, frontais, e os sistemas especiais IT (Instabilidade Tropical) e ZCAS (Zona de
Convergéncia Intertropical).

Assim, o Sistema Tropical Atlantico tem sua origem no Anticiclone do Atlantico Sul e
atua sobre o territério paulista constantemente durante todo o ano. E responsavel por trazer
estabilidade de tempo no periodo de outono e inverno e instabilidade no periodo de primavera
€ verao.

Nesse sentido, quando o anticiclone maritimo se encontra proéximo ao litoral do sudeste,
atinge a regido com ventos vindos de leste e s3o mais umidos € menos quentes, temos a mTa

(Massa Tropical atlantica). Porém quando o anticiclone se posiciona mais ao norte, 0s ventos
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de nordeste percorrem alguns quildmetros, antes de atingir o oeste paulista, e neste trajeto,
recebem um aumento de temperatura e diminuicao de umidade, quando esse fendmeno acontece
temos entdo a mTac (Massa Tropical Atlantica Continentalizada).

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas das massas de forma mais detalhada:

«6 Massa Tropical Atlantica (mTa): caracterizada como uma das principais massas de ar

da dindmica atmosférica da América do Sul. Origina-se no centro de alta pressdo
subtropical sobre a por¢do oceanica atlantica e atuam no oeste paulista, sobretudo, no
verao. Como sdo formados sobre a por¢ao oceanica, caracterizam-se como um sistema
atmosférico bastante imido, sendo trazidos a por¢ao continental através de ventos

predominantes de leste e nordeste.

~ Massa Tropical Atlintica Continentalizada (mTac): esta é caracterizada como uma

massa de ar secundaria, pois, apresenta modificagdes resultantes das superficies por
onde passa, tais como, o aumento de temperatura, a perda da umidade ¢ a elevagdo da

pressao atmosférica.

O Sistema Equatorial Continental origina-se na Planicie Amazonica e caracteriza-se
pela alta temperatura e umidade, com ventos de noroeste. Este sistema costuma atuar com maior
intensamente no verdo, geralmente atraido pela atuacdo de uma frente fria e causando
instabilidade no tempo em toda a regido central do Brasil. Atinge o oeste paulista provocando
um tempo quente e imido.

Faz parte desse sistema a mEc (Massa Equatorial Continental), que serd descrita a

seguir.

«5 Massa Equatorial Continental (mEc): possui elevada temperatura e umidade, pois

localiza-se sobre a floresta amazonica nas proximidades da linha do Equador. Também

recebe umidade oceanica proveniente da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.

O Sistema Polar Atlantico origina-se no Anticiclone Polar Atlantico e atua mais
intensamente no inverno. Atingindo o oeste paulista com baixas temperaturas e grande
amplitude térmica, e geralmente associada a pressao atmosférica em elevagao, e ventos de sul-
sudeste ou sudoeste. Quando ocorre a diminuicdo gradativa da pressao € o aumento da
temperatura ap6s alguns dias da atuagdo do ar polar, a mPa (Massa Polar Atlantica) passa a se

caracterizar como mPat (Massa Polar Atlantica Tropicalizada). Deste modo tem-se:
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«6 Massa Polar Atlantica (mPa): esta ¢ uma divisao da massa polar que se origina devido

ao acumulo de ar polar sobre o Oceano Atlantico na Patagonia. Quando esta atinge a
cordilheira dos Andes se divide em dois ramos, o Pacifico (massa polar pacifica) e o
Atlantico (massa polar atlantica), a ultima favorecida pela calha natural da bacia Platina,

atinge latitudes bastante baixas e tem como principal caracteristica baixas temperaturas.

6 Massa Polar Atlantica Tropicalizada (mPat): ¢ caracterizada quando ocorre a

diminui¢do gradativa da pressao atmosférica e aumento da temperatura ap6s o dominio

do ar polar enfraquecido na latitude dos trépicos.

Os sistemas frontais se formam por meio do encontro de dois sistemas antagdnicos
(polares e tropicais), que por sua vez, geram instabilidade atmosférica em darea de
descontinuidade das massas de ar. Dessas, destacam-se a Frente Polar Atlantica (FPA), mais
vigorosa no inverno, apesar de se fazer presente durante todo o ano no territorio paulista, € a
Frente Polar Reflexa (FPR), um eixo secundario da FPA, originada da separacdo entre o ar polar

tropicalizado (mPat) e o ar tropical maritimo. Sendo assim, apresenta-se:

«6 Frente Polar Atlantica (FPA): forma-se a partir do encontro da mPa com a mTa,

separando o ar polar do ar tropical, quando ocorre geralmente vem acompanhado de

uma instabilidade atmosférica; ex: precipitagdes.

«5 Frente Reflexa (FR): ocorre quando a constituicao do ar polar se d4 em ondas, que se

propagam de forma a produzir duas ou mais frentes em sequéncia, avangando para a

mesma direcao.
Atuaram também no més de dezembro os sistemas, Frente Estaciondria, (FE)
Repercussdo da Frente Polar Atlantica (Rep), e a Instabilidade Tropical, que serdo descritas a

seguir.

~ Frente Estacionaria (FE): ocorre quando o sistema frontal permanece sobre

determinado lugar por mais de trés dias.
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«6 Instabilidade Tropical: ocorrem quando hd movimento convectivo bastante intenso

e geralmente associado as correntes de ar quente e imida que se desloca do litoral para

o interior do continente, estdo associadas a precipitagdes rapidas e intensas.

Por fim, para este trabalho, temos as ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul).
Esse sistema ¢ responsavel por grandes periodos de precipitagdo no oeste paulista. Sendo
formado por uma banda de nebulosidade na diregdo NW-SE. Uma vez associada a entrada de
uma frente fria, pode ocasionar episddios intensos de chuvas por véarios dias. Deste modo, pode-

se dizer que:

6 Zona de Convergéncia do Atlantico SUL (ZCAS): Resulta da intensificagdo do calor

e da umidade provenientes do encontro de massas de ar quentes e imidas da Amazonia
e do atlantico sul e também pela associacdo da frente polar atlantica com sistemas

convectivos existentes no continente.

4.2 Analise ritmica e condi¢des sindticas no periodo de veriao, dezembro de 2014.

O clima urbano ¢ entendido como um sistema, que “visa compreender a organizacao
climatica peculiar da cidade e, como tal, ¢ centrado essencialmente na atmosfera”
(MONTEIRO, 1976, p. 119.)

Deste modo, a fim de identificar os sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido de
Presidente Prudente no periodo abrangido por este trabalho, e de possibilitar o estabelecimento
de relagdes entre estes e os resultados obtidos em campo foi realizado o grafico de anélise
ritmica proposto por Monteiro (1971).

O grafico de analise ritmica utilizado neste trabalho (dezembro de 2014) foi organizado
e elaborado por Gomes (2014) a partir da obtencdo de dados meteorologicos registrados pela
estacdo meteoroldgica, com auxilio de imagens do satélite GOES e de cartas sindticas da

Marinha do Brasil.

Griafico 1: Analise Ritmica do més de Dezembro de 2014.
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Atlantica (Ta) influenciando as condi¢des atmosféricas durante dez dias (1, 2, 3, 8, 17, 18, 19,
26, 27, ¢ 28); a Frente Polar Atlantica (FPA), atuando por seis dias (4, 11, 12, 20, 29, e 30); a
Massa Polar Tropicalizada (Pt), presente durante cinco dias (5, 6, 14, 15, e 16); a Instabilidade
Tropical (IT), nos dias 9, 10 e 21, a Frente Reflexa (RF), nos dias 22 e 23; a Frente Estacionaria
(FE) nos dias 13 e 24, e a Repercussao da Frente Polar Atlantica (Rep), nos dias 25 ¢ 31 do més
estudado.

Nos dias 1, 2 e 3 a regido esteve sob a influéncia da Massa Tropical Atlantica,
responsavel por manter as temperaturas variando entre 30,7°C e 21,2°C. As pressoes
atmosféricas corresponderam a 964,2 hpa e 962,7 hpa, e a umidade relativa do ar variou entre
85% a 77%. Predominaram os ventos de NE, o céu encontrava-se encoberto nos dias 1 e 3, e
parcialmente no dia 2, culminando em pequenas precipitagdes que na soma dos trés dias
totalizaram 1,6 mm.

No dia 4, chegou a primeira Frente Polar Atlantica na regido no més de dezembro,
fazendo com que a temperatura minima chegasse a 20°C, aumentando a umidade relativa para
81%. O céu encontrava-se parcialmente encoberto e houve um total de 62 mm de precipitagao.
A pressao atmosférica foi de 962,9 hpa, e o vento permaneceu de NE.

Nos dias 5 e 6 atuou a Massa Polar Tropicalizada, as temperaturas variaram de 29,7 °C
a 17,9°C e a umidade relativa foi de 68% a 74%. A pressdo atmosférica se manteve igual nos
dois dias, 965,0 hpa. Os ventos vieram do sentido Leste. No dia 5 o céu estava parcialmente
encoberto e no dia 6 o céu permaneceu limpo. Nao houve precipitagao nesses dias.

Nos dias 7, 9 e 10, a regido esteve sob influéncia de uma Instabilidade Tropical (IT),
somente no dia 8 houve a atua¢do de Massa Tropical Atlantica. A temperatura minima foi de
21°C, e umidade relativa de 92%. A pressdo atmosférica foi de 962,2 hpa. O céu estava sem
nuvens no dia 7 (as 9h), nos dias 8 e 9 se manteve encoberto, e no dia 10 parcialmente encoberto,
com ventos de NE e Norte. O total pluviométrico foi de 14,8 mm.

Nos dias 11 e 12, ocorreu a chegada da Frente Polar Atlantica, e no dia 13 se estabeleceu
a Frente Estaciondria (FE). O céu durante os trés dias mencionados permaneceu completamente
encoberto, com ventos de NE, Norte e NO. As temperaturas variaram de 31,6°C a 21,3°C, com
umidade relativa de 92%. A pressdo atmosférica ficou em 959,5 hpa. Nesses dias houve um
total de 18,4 mm de precipitagdo.

Nos dias 14, 15 e 16 o sistema atmosférico atuante foi a Massa Polar Tropicalizada (Pt),
em decorréncia da passagem da Frente Polar Atlantica nos dias anteriores. As temperaturas
variaram entre 33,2°C a 18,5°C, com umidade relativa de 80%. A pressao atmosférica variou

entre 959,6 hpa e 965,7 hpa. O céu nos trés dias mencionados permaneceu parcialmente
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encoberto, com ventos no sentido sul, no dia 14, e leste nos dias 15 e¢ 16. Nao ocorreram
precipitacdes nestes dias.

Nos dias 17, 18 e 19, o sistema atuante foi a Massa Tropical Atlantica (Ta), as
temperaturas foram altas, com méaxima de 33,8°C e umidade relativa de 74%. Nesses dias o céu
permaneceu encoberto somente no dia 18, e nos dias 17 e 19, sem nebulosidade. Com ventos
de leste no dia 17, Sul no dia 18 e norte no dia 19. A pressao atmosférica ficou entre 959, 6 hpa
e 964,0 hpa.

Nos dias 20, 21 e 22, o céu permaneceu com bastante nebulosidade. A regido esteve sob
influéncia de trés sistemas atmosféricos. No dia 20 houve a chegada da Frente Polar Atlantica
(FPA), com ventos no sentido NE, no dia 21 houve na regido uma Instabilidade Tropical (IT),
com ventos no sentido norte, € no dia 22, atuou na regido a Frente Reflexa (FR), com ventos de
NO. As temperaturas variaram de 32,4°C a 21°C com umidade relativa de 84%. A pressao
atmosférica se manteve bastante estavel, entre 960,2 hpa e 961,3 hpa. Com total pluviométrico
mais elevado no més, 40,6 mm.

Nos dias 23, 24 e 25, houve também a atuagao de trés sistemas atmosféricos. No dia 23
permaneceu a atuacdo da Frente Reflexa (FR) com ventos no sentido Leste, no dia 24, a regido
ficou sob influéncia da Frente Estacionaria (FE), permanecendo com ventos no sentido leste e
no dia 25 houve a atuagdo da Repercussdao da Frente Polar Atlantica (Rep), com ventos no
sentido leste. A pressdo atmosférica oscilou entre 964, 1 hpa e 966,7 hpa. As temperaturas
variaram de 32,8°C a 19,5°C com umidade relativa de 83%. O total pluviométrico nesses dias
foi de 12,6 mm.

Nos dias 26, 27 e 28 o sistema atmosférico predominante foi a Massa Tropical Atlantica
(Ta). As temperaturas foram altas, variando de 34, 4°C a 21,8°C, com consequéncia de baixa
umidade relativa, 63%. A pressdo atmosférica variou de 967,9 hpa a 963,8 hpa.

Por fim nos ultimos trés dias do més, a regido foi influenciada pela Frente Polar
Atlantica (FPA), nos dias 29 e 30, e a Repercussdo da Frente Polar Atlantica (Rep), no dia 31.
Os ventos foram de NO, no dia 29 e N nos dias 30 e 31. As temperaturas permaneceram altas,
variando entre 34,9°C e 21,3°C, com umidade relativa de 74%. A pressao atmosférica se
manteve estavel variando de 963,0 hpa e 962,2 hpa. O total de precipitacao foi consideravel e

atingiu os 29 mm.

4.3 Analise da temperatura e umidade relativa do ar nos bairros Jd. Morada do Sol e
Parque Higien6polis em comparac¢ao ao ponto Rural
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A analise dos dados meteorologicos registrados nas diferentes localidades do municipio
de Presidente Prudente, em diferentes horarios do dia, permite a compreensdo das
caracteristicas termais proprias de cada ambiente de acordo com suas formas de ocupagao e uso
do solo.

Deste modo, a seguir, sdo apresentadas as analises da variacdo térmica e higrométrica
registradas em més representativo do verdo (dezembro de 2014). Os resultados sdo apresentados
na forma de painéis temporais e graficos comparativos, de forma que seja possivel analisar as
diferengas térmicas e higrométricas entre os pontos fixos urbanos e rural nas 24h de cada dia
do més dezembro.

Para caracterizar a intensidade das ilhas de calor, adotou-se a metodologia de Garcia
(1996, p. 264), na qual o autor caracteriza as ilhas de calor da seguinte forma: fraca magnitude,
quando as diferengas entre os pontos oscilam entre 0°C e 2°C, média magnitude entre 2°C e
4°C, forte entre 4°C e 6°C e muito forte quando as diferencas forem superiores a 6°C. O
referido autor considera a comparacao entre registros realizados nos ambientes rurais e urbanos,
para isso foram efetuados os calculos dos gradientes térmicos e higrométricos para a analise
das diferencas entre os pontos fixos e o ponto rural.

No més de dezembro, em varios dias foram registradas precipitacdes. Dos 31 dias
analisados, em dezesseis deles, ocorreram precipitagdes, tornando o tempo instavel, fazendo
com que a temperatura se tornasse homogénea nos pontos de registros. Através dos painéis
temporais ¢ dos graficos comparativos foi possivel verificar que ndo ocorreram diferencas
significativas de temperatura e umidade relativa do ar entre os bairros, nos dias em que
ocorreram precipitagdes. Porém foram registradas diferencas termohigrométricas significativas
do ambiente urbano e em relacdo ao ponto rural, na atuag¢do de sistemas estaveis, quando nao
ocorreram precipitagoes.

Entretanto, pode-se afirmar de modo geral, que entre os pontos estudados as
temperaturas mais altas foram registradas no Jd. Morada do Sol, principalmente no periodo
entre os dias 14 e 21, quando o tempo permaneceu estdvel e sem precipitagdes. As maiores
diferencas ocorreram no periodo das 12h as 16h, com gradiente de até 8,1°C registrada no dia
21 as 16h, neste dia ndo ocorreu precipitacao e o sistema atmosférico atuante foi a Instabilidade
Tropical. No Parque Higiendpolis registrou-se diferenga em relagao ao rural de 5,8°C para o

mesmo dia e horario.

4.3.1 Temperatura e umidade relativa do ar as 6 horas.
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As 06 horas, a maior diferenca térmica dos pontos urbanos comparando-se ao ponto
rural, foi em torno de 4,6°C, no dia 1, caracterizando uma ilha de calor de forte magnitude.
Verificou-se maior aquecimento das areas urbanas, com temperatura maxima de 26,5°C nos
dois pontos em relacdo ao rural, 21,9°C, ndo ocorreram precipitagdes e neste dia o sistema
atuante foi a massa Tropical Atlantica.

Do dia 4 ao dia 12 do més, ocorreu a entrada da Frente Polar Atlantica e a sucessao de
uma Instabilidade Tropical, com isso tem-se um total pluviométrico elevado, sendo assim nao
foram observadas diferencas significativas entre os 3 pontos analisados.

A partir do dia 14, sob a atuagdo da massa Polar Tropicalizada e da massa Tropical
Atlantica, estabilizando as condig¢des atmosféricas e sem a presenga de precipitagcdes até o dia
21, a diferenca maxima foi de 2,6°C no Parque Higiendpolis para esse horario.

Do dia 22 ao dia 25, com a atuagdo da Frente Reflexa e a Repercussdao da massa Polar
Atlantica, as temperaturas dos pontos se homogeneizaram, obtendo pouca diferenca entre eles,
com minima de 0,2°C no Jd. Morada do Sol no dia 22 e méxima de 1,4°C no dia 25 registrada
também no Jd. Morada do Sol.

O restante do més se caracterizou com trés dias de estabilidade, (26, 27 e 28) sob atuacao
da massa Tropical Atlantica. As temperaturas ficaram entre 22°C e 25,2°C no ambiente urbano,
o rural obteve 20°C com diferenca de 2,1°C no Jd. Morada do Sol. Os ltimos dias do més (29,
30 e 31), atuou a Frente Polar Atlantica, trazendo chuva para o municipio, fazendo com que a
temperatura diminuisse, tanto no ambiente urbano quanto no rural.

No que diz respeito a umidade relativa, para esse horario, os maiores valores foram
registrados nos dias 9 e 14, com 95% no ponto rural sendo mais timido que o ambiente urbano,
que apresentou 93%. Do dia 22 a 26 a umidade relativa no rural permaneceu em 95% e nos
pontos urbanos registrou-se 90%.

O periodo mais seco foi entre os dias 1 € 2, 5a 8, e 16 a 21, sendo que o menor valor
registrado chegou a 68% no ambiente urbano e 69% no rural.

Comparando os dados dos pontos urbanos (Parque Higiendpolis e Jardim Morada do
Sol), com o ponto rural, (Grafico 2) € possivel perceber que o ambiente urbano durante todo o
més neste hordrio apresentou aquecimento maior em relagdo ao rural, chegando a 26,5°C,
enquanto no ponto rural apresentou com 21,9°C no dia 1, com diferenga maxima de 4,6°C, como

j& mencionado.

Grifico 2: Temperaturas do ar absolutas as 06 horas registradas nos pontos Jd. Morada do
Sol, Parque Higiendpolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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Analisando a umidade relativa registrada nestes trés pontos (Grafico 3), observou-se que
no parque Higiendpolis na maioria dos dias, foi menos umido do que os outros dois pontos,
enquanto a area rural e o Jd. Morada do Sol se alternaram nos valores de umidade relativa do

ar.

Grafico 3: Umidades relativas do ar as 06 horas registradas nos pontos Jd. Morada do Sol,
Parque Higieno6polis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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4.3.2 Temperatura e umidade relativa do ar as 9 horas.
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As 09 horas as maiores temperaturas em relagdo ao rural foram verificadas no Jd.
Morada do Sol, com diferenca de 4,4°C no dia 2, sob atuagdo da massa Tropical Atlantica
caracterizando uma ilha de calor de forte magnitude. No Parque Higien6polis as diferencas
maiores foram de 3,7°C no dia 1. Observou-se maior aquecimento das areas urbanas do dia 1
ao dia 4, com temperaturas maximas de 29,3°C, (especificamente no Jd. Morada do Sol) em
relagdo ao rural, 24,9°C no dia 2. Neste periodo, o sistema atmosférico atuante foi a massa
Tropical Atlantica e embora tenha havido a ocorréncia de precipitagdo, a atuagdo desse sistema
permitiu que as diferencas entre os pontos se acentuassem.

Do dia 6 ao dia 13, o tempo se manteve instavel, ocorreu a entrada e a atuagdo de cinco
sistemas atmosféricos, estando eles nessa sequéncia: massa Tropical Atlantica no dia 8, nos
dias 9 e 10 atuou a Instabilidade Tropical, nos dias 11 e 12, ocorreu a entrada da Frente Polar
Atlantica ¢ no dia 13 a Frente Estacionaria. Com exce¢ao dos dias 8 ¢ 12, em todos os outros,
desse periodo, ocorreram precipitagdes. Isso fez com as temperaturas se homogeneizassem na
area urbana, ndo ocorrendo diferengas termohigrométricas significativas entre os pontos. As
temperaturas maximas foram de 21,1°C no Jd. Morada do Sol, 20,4°C no Parque Higiendpolis
e 21,5°C no ponto rural. No entanto a umidade relativa do ar, nesse periodo de dias foi alta,
tendo registrado 94% no ponto rural.

Nos dias 14, 15 e 16 houve a diminui¢ao da temperatura com a atuagdo da massa Polar
Tropicalizada, sendo a menor temperatura registrada no ponto urbano, especificamente no
Parque Higienopolis, 20,6°C, no dia 16.

Com a entrada da massa Tropical Atlantica do dia 17 ao dia 19, ndo houve ocorréncia
de precipitacdo, fazendo com que ocorresse o maior aquecimento dos pontos, e as diferencas se
tornaram mais acentuadas. A maior diferenca registrada para esse horario foi no Jd. Morada do
Sol, com 3,1°C em relacdo ao ponto rural, caracterizando uma ilha de calor de média magnitude
e no Parque Higienopolis com 1,6°C no dia 18.

Porém, no dia 22, com a atuacdo da Frente Reflexa ocorreram precipitagdes até o dia
25, diminuindo assim a temperatura do ar e aumentando a umidade relativa nos pontos.

Nos dias 26, 27 e 28, atuou a massa Tropical Atlantica, e o periodo permaneceu sem
precipitagdes e aconteceu um aquecimento maior no ponto rural no dia 28, com 29,6°C.

Nos ultimos dois dias do més, 30 e 31, atuou a Frente Polar Atlantica (dia 30) e
Repercussao da Frente Polar Atlantica (dia 31), fazendo com que as temperaturas diminuissem

novamente.
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E possivel observar no Grafico 4 que o ambiente urbano, na maior parte do més
estudado, se manteve mais aquecido do que o ponto rural, isso foi mais evidente nos primeiros

dias do més e entre 18 € 21.

Grafico 4: Temperaturas do ar absolutas as 09 horas registradas nos pontos Jd. Morada do
Sol, Parque Higienopolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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No que se refere a umidade relativa para esse horario (grafico 5), o rural se manteve
mais imido que o ambiente urbano, com excecdo dos dias 16 e 28, especificamente, pois 0s

sistemas atuantes foram a massa Polar Tropicalizada e a Tropical Atlantica.

Grafico 5: Umidades relativas do ar as 09 horas registradas nos pontos Jd. Morada do
Sol, Parque Higienopolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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4.3.3 Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas.

As 15 horas foi o horario de maior aquecimento entre os pontos, tanto no ambiente
urbano como no rural. Durante todo o més estudado, registrou-se temperaturas maximas de
37°C no Jd. Morada do Sol, 36,2°C no Parque Higiendpolis e no rural 34,4°C. O maior
aquecimento foi no ambiente urbano e a diferenca em relagao ao rural chegou a 7,3°C no Jd.
Morada do Sol e no Parque Higiendpolis de 5,9°C no dia 22 sob a atuacdo da Frente Reflexa,
caracterizando uma ilha de calor de magnitude muito forte no Jd. Morada do Sol.

Somente no dia 1 foi possivel verificar que o rural se manteve com maior temperatura
do que os bairros. Porém nos dias 2 e 3 sob atuagdo da massa Tropical Atlantica, o ambiente
urbano se tornou mais aquecido. Nos dias 4 e 5, o ponto que apresentou maior temperatura foi
0 Jd. Morada do Sol em relacdo aos outros dois pontos, mesmo com a entrada da Frente Polar
atlantica no dia 4, (sendo este o dia com maior indice pluviométrico do més).

Do dia 6 ao dia 9, atuaram os sistemas: Polar Tropicalizado e Instabilidade Tropical.
Deste modo, tem-se em todos esses dias (exceto no dia 8) a ocorréncia de precipitagdes, sendo
assim, houve queda na temperatura nos trés pontos, porém o ambiente urbano permaneceu mais
aquecido do que o rural. Com a queda da temperatura, consequentemente aumentou a umidade
relativa, tendo o rural como ponto mais tmido, 85%.

Ainda sob a atuagdo de uma Instabilidade Tropical no dia 10 e a entrada da Frente Polar
Atlantica no dia 11, observou-se que entre os dias 10 e 13 ocorreram precipitagdes e as
temperaturas se mantiveram em alta, ficando em 31°C no Jd. Morada do Sol, com diferenca de
1,7°C e 30,5°C no Parque Higiendpolis com diferenca de 1,2°C, e 29,3°C no rural.

Nos dias 14 a 21, foram registradas as maiores temperaturas nos pontos, assim como as
maiores diferencas tanto do ponto urbano com relagdo ao rural, quanto entre os bairros. Esse
foi o0 maior periodo do més sem a ocorréncia de precipitacao, 8 dias consecutivos. Os sistemas
predominantes foram a massa Polar Tropicalizada, e em seguida a massa Tropical Atlantica.
Deste modo, foi possivel observar que, 0 ambiente urbano se manteve mais aquecido em relacao
ao rural, porém o ponto com maior temperatura foi o Jd. Morada do Sol, com maxima de 36,4°C,
tendo diferenca de 4,8°C em relagdo ao rural (no dia 19) e 2,4°C em relacdo ao Parque
Higienopolis (no dia 17), caracterizando assim ilhas de calor de média e forte magnitude. Este
foi também o periodo de menor umidade relativa, com minimas de 49% no Parque
Higiendpolis, 43% no rural e 40% no Jd. Morada do Sol. Pode-se perceber que sob a atuagao
de sistemas estaveis as diferencas se acentuaram de forma significativa.

Com a atuacao da Frente Reflexa e Repercussdo da Polar Atlantica houve precipitacao

do dia 23 ao 25, fazendo com que a temperatura diminuisse e a umidade relativa aumentasse.
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Esses foram os dias com as menores temperaturas registradas e maiores umidades relativas
(25,5°C e 86% no Jd. Morada do Sol, 24,8°C e 85% no Parque Higiendpolis e 23,9°C e 85°C no
rural).

Nos dias 26, 27 e 28 sob a atua¢ao da massa Tropical Atlantica, ocorreu o aumento das
temperaturas ¢ diminui¢do da umidade relativa em todos os pontos, porém no ambiente urbano
permaneceu mais quente do que o ponto rural. Com a entrada da Frente Polar Atlantica no dia
29, houve ocorréncia de precipitacdes até o ultimo dia do més, porém mantendo a diferenca
entre os pontos urbanos e rural, sendo que o rural permaneceu menos aquecido. Os valores das

temperaturas registradas nos trés pontos sao apresentados no Grafico 6.

Grafico 6: Temperaturas do ar absolutas as 15 horas registradas nos pontos Jd. Morada do
Sol, Parque Higienopolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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Os menores valores das umidades relativas foram verificados no ponto Morada do Sol
e rural, como € possivel analisar no Grafico 7. Neste horario, o Parque Higienopolis apresentou

umidade relativa maior do que os outros dois pontos.

Grafico 7: Umidades relativas do ar as 15 horas registradas nos pontos Jd. Morada do Sol,
Parque Higiendpolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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4.3.4 Temperatura e umidade relativa do ar as 19 horas.

As 19 horas foram registradas as menores diferengas entre os pontos urbanos em relagdo
ao rural. Porém no fim do més (especificamente no dia 30) ocorreu uma diferenga de 6,3°C do
Jd. Morada do Sol em relagdo ao ponto rural, caracterizando uma ilha de calor de magnitude
muito forte, sem a ocorréncia de precipitacdes. No Jd. Higienopolis a diferenca para este dia
(30) foi de 4,1°C, caracterizando uma ilha de calor de forte magnitude.

Sob atuacdo da massa Tropical Atlantica nos trés primeiros dias do més, o ambiente
urbano se manteve mais aquecido do que o rural, porém as diferengas ndo foram significativas.
A temperatura maxima nos dias 1, 2 e 3 registradas foram de 29,7°C no Jd. Morada do Sol,
30,5°C no Parque Higienopolis e 29°C no rural, sendo este o ponto mais umido nesses dias com
68%.

No dia 4, ocorreu a entrada da Frente Polar Atlantica, e como j4 mencionado, foi o dia
com o maior total pluviométrico no més, resultando na queda da temperatura. Foi registrado as
19 horas 22,8°C no Jd. Morada do Sol, 23,2°C no Parque Higienopolis e 20°6°C no rural e a
umidade relativa aumentou significativamente, com o percentual de 87%.

Do dia 5 a 8 sob a atuagdo dos sistemas Polar Tropicalizada, Instabilidade Tropical e a
massa Tropical Atlantica as temperaturas aumentaram e as umidades relativas diminuiram,
deste modo ndo ocorreram diferengas significativas entre os pontos.

Com a predominancia de uma Instabilidade Tropical (nos dias 9 e 10) e a entrada da
Frente Polar Atlantica em seguida (dias 11 e 12), as temperaturas oscilaram de 29,3°C (Parque

Higienodpolis) a 24,5°C (rural). O ambiente urbano se manteve mais aquecido do que o rural,
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especificamente nos dias 10 e 11, em contraponto o rural foi o ponto com maior umidade
relativa registrada nesse periodo.

Do dia 14 a 20 a temperatura subiu, pois esses dias estavam sob a atuagdo de sistemas
estaveis. Ha predominancia da massa Tropical Atlantica. Deste modo, as temperaturas ficaram
entre 33,4°C e 28,4°C, tendo o Jd. Morada do Sol como ponto mais quente no dia 19. Esse
também foi o periodo de menor umidade relativa registrada para esse horario, chegando a
minima de 44% no ponto rural.

A partir do dia 21 com a entrada da Frente Polar Atlantica (no dia 20) e a presenca de
uma Instabilidade Tropical, a temperatura diminuiu até o dia 25. Esses foram os dias com maior
total pluviométrico. Nao ocorreram diferencas termohigrométricas entre os pontos, porém
notou-se o ambiente urbano com maior aquecimento em relagdo ao rural. A umidade relativa
aumentou, com maior percentual de 88% nos pontos urbanos ¢ 94% no rural.

Nos proximos trés dias (26, 27 e 28) com a atuagdo da massa Tropical Atlantica, a
temperatura aumentou e registrou-se uma diferenca significativa do Jd. Morada do Sol em
relacdo ao rural de 2,4°C, caracterizando uma ilha de calor de média magnitude, e no Jd.
Higienodpolis a diferenga foi de 1,8°C nesses dias. Também foi nesse periodo de dias que se
observou o rural se mantendo novamente como local menos umido, com 44%.

Com a entrada da Frente Polar Atlantica que permaneceu nos dias 29 e 30, ocorreu a
queda da temperatura e o aumento significativo da umidade relativa. O ponto rural registrou
21,7°C e permaneceu mais imido, 87%. No dia 31 a temperatura tornou a subir, mesmo sob a
atuacao da Repercussao da Frente da Polar Atlantica.

No grafico 8 observa-se a comparagao entre a area urbana e rural e pode-se dizer que o
rural se manteve menos aquecido durante todo o més, no hordrio das 19 horas, se comparado

ao ambiente urbano, tendo suas menores temperaturas nos dias 4, 22 a 24, e no dia 30.

Grafico 8: Temperaturas do ar absolutas as 19 horas registradas nos pontos Jd. Morada do
Sol, Parque Higiendpolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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A comparacao da umidade relativa nas areas urbanas e o ponto rural, exibida no Grafico

9, demonstrou que as 19 horas o ponto rural, na maior parte do més permaneceu menos imido

do que o ambiente urbano sob a atuacao de sistemas estaveis.

Grafico 9: Umidades relativas do ar as 19 horas registradas nos pontos Jd. Morada do Sol,
Parque Higieno6polis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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4.3.5 Temperatura e umidade relativa do ar as 21 horas.

No periodo da noite os pontos intraurbanos mostraram intensidades térmicas bastante

significativas com relagdo ao rural. As diferengas térmicas e higrométricas estiveram bem

73




distribuidas durante o0 més dezembro para este horario, com méaxima de 4,2°C, caracterizando
uma ilha de calor de forte magnitude.

Nos dias 1, 2 e 3 com a atuacdo da massa Tropical Atlantica e um baixo total
pluviométrico, a temperatura se manteve elevada, com 27,7°C no Jd. Morada do Sol, 27°C no
Jd. Higienopolis e 25,2°C no ponto rural. Observou-se que o ambiente urbano esteve mais
quente do que o rural. No que diz respeito a umidade relativa, o ponto rural apresentou maior
percentual registrando até 82%, enquanto o ponto urbano, 69% no dia 3.

Com a entrada da Frente Polar Atlantica obteve-se um total pluviométrico elevado e
ocorreu a queda da temperatura, porém nao muito significativa, em contraponto a umidade
relativa aumentou, com diferenca de quase 10% com relacdo ao dia anterior (3) no ponto rural,
92%.

De maneira geral a umidade relativa acompanhou a caracteristica da temperatura do ar,
obedecendo a relagdo das grandezas inversamente proporcionais. Os episédios mais quentes e
secos ocorreram na atuagao da massa Polar Tropicalizada e da massa Tropical Atlantica. Deste
modo, do dia 5 a 9, a temperatura subiu, sob a predominancia da massa Polar Tropicalizada,
com isso a umidade diminuiu. No entanto, o ambiente urbano, se manteve mais quente do que
o rural (esse aquecimento permaneceu durante todo o més, para esse horario).

Nos dias 10, 11 e 12 a temperatura aumentou e s6 diminuiu no dia 13 com atuagdo da
Frente Estacionaria (nos dias anteriores ocorreu a entrada da Frente Polar Atlantica), com
maximas de 27, 6°C no Jd. Morada do Sol, 28, 2°C no Parque Higienopolis ¢ 27°C no rural.
Quanto a umidade relativa, o Jd. Morada do Sol apresentou-se como ponto mais umido, com
até 92%.

O periodo em que houve as maiores diferenca entre os pontos urbanos e rurais foi do
dia 14 a 20, pois como ja mencionado, esteve sob predominancia de sistemas estaveis, sendo
eles: massa Polar Tropicalizada e Massa Tropical Atlantica. Nesses dias ndo houve
precipitagdo, o que contribuiu para que as diferengas se acentuassem, com até 3,5°C do urbano
com relagdo ao rural, no dia 17, especificamente no Jd. Morada do Sol, enquanto no Parque
Higienopolis registrou-se diferenga maior de 2,9°C no dia 16. No dia 18 no Jd. Morada do Sol
a temperatura atingiu 30°C, no Parque Higiendpolis 29°C e no Rural 27°C. Neste periodo a
umidade relativa diminuiu, com registros de até 58%, no Jd. Morada do Sol.

Dentre os dias 21 a 25, pode-se notar que ocorreu queda da temperatura em relagdo aos
dias anteriores, pois foi registrado 20,8°C no rural, 21,6°C no Parque Higiendpolis e 22,3°C no
Jd. Morada do Sol, no dia 23. Também ocorreu o aumento significativo da umidade relativa,

com até 93% no ponto rural. Os sistemas atuantes nesse periodo foram instaveis, deste modo
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tem-se, a Frente Reflexa, Frente Estaciondria e a Repercussdao da Frente Polar Atlantica,
ocasionando precipitacdo em todos esses dias.

Com a entrada e atuagdo da massa Tropical Atlantica, do dia 26 ao 28, as diferengas
entre os pontos novamente se acentuaram, com até 4,2°C no dia 27 do urbano Jd. Morada do
Sol em relagdo ao rural, caracterizando uma ilha de calor de forte magnitude. O aquecimento
foi maior no ambiente urbano e o rural se caracterizou como ponto mais umido, com 73% e no
urbano registrou-se 62%.

Nos dias 29 e 30 tem-se a presenga de sistemas instaveis novamente. A Frente Polar
Atlantica se fez presente e com isso ocorreu precipitacdes, diminuindo as temperaturas (23,7°C
no Jd. Morada do Sol, 25,8°C no Parque Higiendpolis e 23,2°C no rural), tendo como pontos
mais imidos o Jd. Morada do Sol (88%) e o rural (76%).

No ultimo dia do més sob a atuacdo da Repercussdo da Frente Polar Atlantica, a
temperatura aumentou novamente, porém nesse dia ndo houve diferengas significativas entre
0s pontos.

A comparacdo das temperaturas registradas no ambiente urbano e rural ¢ mostrada no
Grafico 10. Observa-se como ja mencionado, que o ambiente urbano se manteve mais quente

do que o rural, durante todo o més de dezembro, as 21 horas.

Grafico 10: Temperaturas do ar absolutas as 21 horas registradas nos pontos Jd. Morada
do Sol, Parque Higienopolis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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Os maiores valores de umidade foram verificados ora no Jd. Morada do Sol, ora no rural,
enquanto que no ponto Parque Higiendpolis foi predominantemente mais seco no horario

(Gréfico 11).

Grafico 11: Umidades relativas do ar as 21 horas registradas nos pontos Jd. Morada do Sol,
Parque Higieno6polis e Rural, em dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.
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A seguir sdo apresentados cole¢cdo de painéis temporais 01, as diferengas térmicas e
higrométricas mencionadas nas analises, de cada ponto urbano (Parque Higienopolis e Jd.
Morada do Sol) em relagdo ao rural em todos os horarios de registro (as 24 horas do dia) no

més de dezembro de 2014.
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Pode-se observar que as diferencas se mostraram presentes nos dois pontos
representativos dos bairros com relagao ao rural, no entanto as ilhas de calor mais intensas se
formaram no Jd. Morada do Sol.

Foi possivel notar esse fendmeno principalmente do dia 20 ao 23, quando as maiores
diferencas foram registradas. Outros nicleos formados também podem ser observados entre os
dias 8 e 11 e 27 a 29, quando as maiores diferencas foram registradas no Jd. Morada do Sol em
comparag¢do ao Parque Higiendpolis.

No que diz respeito as diferengas de umidade relativa, pode-se observar de modo geral,
que o Parque Higienodpolis se manteve mais umido do que o Jd. Morada do Sol e o rural, em
alguns momentos.

Foram registrados trés nicleos mais acentuados, sendo eles formados entre os dias 5 a
7,14a17,¢e26 a?28.
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Colecao de painéis temporais 01: Variagao térmica e higrométrica obtida por pontos fixos, dezembro de 2014, Presidente Prudente/SP.

Diferenca de temperatura do Parque Higienopolis em relacdo ao rural, nas 24h dos dias de dezembro de
2014,

Diferenca de temperatura do Jd. Morada do Sol em relagdo ao rural, nas 24h dos dias de dezembro de 2014.
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4.4 — Sintese dos resultados analisados.

Pode-se dizer, de modo geral, que através dos graficos e painéis foi possivel verificar que
nao foram registradas diferengas significativas de temperatura do ar entre os bairros, porém as
diferencas se mostraram significativas dos pontos urbanos com relacdo ao ambiente rural, e
mais ainda, a colecdo de painéis temporais nos possibilitou observar que no cotidiano, a
intensidade das ilhas de calor tanto no nimero de dias quanto no gradiente foram maiores no
Jd. Morada do Sol, mesmo as temperaturas ndo sendo demasiadamente elevadas em todo o
periodo de estudo, apresentando assim grande oscilagao.

Quanto a umidade relativa do ar, ndo foi muito elevada, obedecendo a relagdo das
grandezas inversamente proporcionais as temperaturas, sendo que na maior parte do més o rural
se apresentou como ponto mais umido.

Entretanto confirmou-se a existéncia de padroes bastante distintos de aquecimento e de
umidade relativa do ar entre o ambiente urbano em comparacao ao rural, conforme previsto em
consagradas obras de Climatologia (MONTEIRO, 1976; LOMBARDO, 1985; GARTLAND,
2010). As maiores diferencas registradas foram de 8,1°C no dia 21 as 16 horas e 6,3°C no dia
30 as 19h, ambas sendo Jd. Morada do Sol com as temperaturas mais elevadas em relagao ao
ponto rural.

Como ja mencionado, o més de dezembro, de forma geral, se apresentou com alto total
pluviométrico, pois de 31 dias analisados, em dezesseis dias ocorreram precipitagdes, fazendo
com que a temperatura se tornasse homogénea nos pontos de registros.

Contudo, pode-se afirmar que as temperaturas mais altas foram registradas no Jd.
Morada do Sol, principalmente entre os dias 14 e 21, quando o tempo permaneceu estavel e
sem precipitagdes, com maiores diferencas no horario das 12h as 16h.

A partir da analise dos dados pode-se dizer que as diferengas nao foram demasiadamente
acentuadas no intraurbano, mas foram acentuadas no que diz as temperaturas elevadas,
caracteristica tipica desta época do ano. Nesse sentido, a populacdo mais prejudicada com o
(des) conforto térmico foi a populagdo residente no Jd. Morada do Sol, que via de regra, se
apresentou com temperaturas mais elevadas do que os outros pontos de anélise devido ao padrao
construtivo predominante no bairro.

Com base nos resultados, essa pesquisa sugere para trabalhos futuros, o estudo e
aplicacdo da perspectiva da Geografia do Clima, pois trata-se da necessidade de incorporar a
dimensdo social na interpretacdo do clima na andlise geogréafica. Isso significa segundo
Sant’anna Neto (2001) que necessariamente, deve-se compreender que a repercussdo dos

fendmenos atmosféricos na superficie terrestre se da num territorio, em grande parte,



transformado e produzido pela sociedade de maneira desigual e apropriado segundo os
interesses dos agentes sociais.

Deste modo o autor afirma que:

O modo de produgdo capitalista territorializa distintas formas de uso e
ocupagdo do espago, definidas por uma logica que ndo atende aos critérios
técnicos do desenvolvimento (ou sociedades) sustentaveis. Assim, o efeito
dos tipos de tempo sobre um espago construido de maneira desigual gera
problemas de origem climatica também desiguais. (SANT’ANNA NETO,
2001, p. 58).

Isso significa que, a entrada de um sistema atmosférico, como uma frente fria (frente
polar atlantica), por exemplo, ou a propria formagdo das ilhas de calor, se espacializam de
maneira mais ou menos uniforme num determinado espaco, em escala local. No entanto, em
termos socioeconOmicos, estes sistemas e fendmenos, produzirdo diferentes efeitos em fungao
da capacidade (ou da possibilidade) que os diversos grupos sociais tém para defender-se de suas
acoes.

O autor ainda pontua que:

Se em alguns territdrios o clima ainda exerce papel determinante, em fungao
do estagio do aparato tecnoldgico e do desenvolvimento econdmico, em
outros a sofisticada tecnificagdo e as relagdes de produgdo altamente modernas
minimizam os efeitos adversos da dinamica climatica. Assim, esta relacao
clima—sociedade ndo mais se dd na dimensdo do homem enquanto raga ou
individuo, mas sim no contexto do homem como ser social ¢ inserido numa
sociedade de classes. (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 59).

Portanto, além de identificar os sistemas produtores do tempo e explicar como, onde e
por que ocorreram os fendmenos em um determinado espaco urbano, ¢ necessario indagar,
compreender e explicar como e em quais circunstancias o territorio foi (e tem sido) produzido
e como estas acoes afetam de forma diferenciada os diferentes segmentos sociais da populagdo.
Deste modo, como diz o Sant”’Anna Neto (2001), esses elementos tornam-se imprescindiveis

para uma analise geografica do clima — a Geografia do Clima.
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Caminhando contra o vento
Sem lenco e sem documento
No sol de quase dezembro
Fu vou

O sol se reparte em crimes
Espaconaves, guerrilhas
Tm cardinales bonitas

Fu vou

Em caras de presidentes

Em grandes beijos de amor
Em dentes, pernas, bandeiras
Bomba e Brigitte Bardot

O sol nas bancas de revista

Me enche de alegria e preguica
Quem [é tanta noticia

Tu vou

Por entre fotos e nomes

Os olhos cheios de cores

O peito cheio de amores vdos
Fu vou

Por que ndo, por que nao

Ela pensa em casamento

E eu nunca mais fui d escola
Sem lenco e sem documento
Fu vou

Fu tomo uma Coca-Cola
Ela pensa em casamento
T uma cancdo me consola
Fu vou

Por entre fotos e nomes
Sem [tvros e sem fuzil
Sem fome, sem telefone
No coracdo do Brasil

Ela nem sabe até pensei
Fm cantar na televisdo
O sol é tdo bonito

Tu vou

Sem lenco, sem documento
Nada no bolso ou nas mdos
Fu quero seguir vivendo,
amor

Tu vou

Por que ndo, por que ndao?
Por que ndo, por que ndao?

Por que ndo, por que nao?

Alegria Alegria

Caetano Veloso

g- »
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Capitulo 5
5 — CONSIDERACOES FINAIS

Cabe ao gedgrafo interessado no tema, e que vé a cidade como um fato geografico, a
tarefa de contribuir para a solucao de problemas de qualidade ambiental urbana, uma vez que o
clima urbano constitui importante componente do ambiente (BRANDAO, 1996). Portanto,
podemos concluir que os estudos de clima urbano sdo de extrema importancia na geografia,
pois nos possibilita entender como se dao as relagdes entre os elementos climaticos da cidade,
e as caracteristicas especificas da estrutura urbana.

Com base em tais ideias, na presente pesquisa, pode-se dizer que € essencial fazer um
levantamento e um estudo detalhado acerca do tema clima urbano, pois permite conhecer as
especificidades das cidades e baseado na proposta de Monteiro (1976) do S.C.U. nos possibilita
compreender como se caracteriza tal fenomeno, ou seja, ndo somente nas grandes metropoles,
mas em qualquer cidade (seja ela, de pequeno ou médio porte) que apresente condigdes para a
formagao deste fendmeno.

Deste modo conclui-se que o levantamento detalhado e a representagdo dos indicadores
geoambientais da cidade, por meio da metodologia utilizada nesta pesquisa, possibilita realizar
uma analise verificando pontualmente qual o fator modificador das caracteristicas térmicas,
partindo da selecao das varidveis representativas do contexto citadino, a fim de estabelecer uma
relagdo minuciosa entre tais aspectos que possibilite identificar os fatores, os elementos, os
resultantes e as possiveis medidas de melhoria nas condi¢des do ambiente. Os fatores que mais
influenciaram nas diferencas térmicas foram os diferentes padrdes construtivos, que por sua vez
esta relacionado aos distintos segmentos sociais, apresentados no trabalho.

A presente pesquisa concluiu que as caracteristicas que apontam a existéncia de uma
ilha de calor urbano na cidade de Presidente Prudente se fazem nitidas. As diferencas térmicas
entre os dois pontos estudados aparecem de forma sutil, porém no ambiente urbano com relacao
ao rural se fazem muito significativas, formando ilhas de calor de forte magnitude na maior
parte do periodo estudado, pois como j4 mencionado as ilhas de calor sdo bolsdes de ar quente
decorrentes da intensa urbanizagdo e o aumento da densidade construtiva, provocando o
desconforto térmico e causando disturbios nas pessoas, como problemas respiratérios,
circulatorios, dentre outros.

Apesar dessa pequena diferenciagdo intraurbana, algumas particularidades identificadas
nas analises confirmam, mais uma vez, o impacto que o padrdao de ocupacao e uso do solo

exerce sobre o clima local.
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Como, por exemplo, o Jd. Morada do Sol, considerado o ponto com maior densidade de
ocupagdo, em relagdo ao Parque Higienopolis, possui pouca vegetagdo ¢ um alto grau de
impermeabiliza¢do do solo, apresentando de modo geral os maiores valores de temperatura e
os menores indices de umidade relativa do ar. Quanto a influéncia dos sistemas atmosféricos,
verificou-se que as maiores diferencas térmicas entre os pontos estudados se deram entre os
dias 14 a 21, periodo seco, quando ndo houve ocorréncia de precipitagdo. Nestes dias estava
atuando a Massa Polar Tropicalizada e a Massa Tropical Atlantica. No entanto, de modo geral,
os pontos corresponderam de maneira semelhante as alternancias dos sistemas atmosféricos.

Desta forma, os resultados apresentados neste trabalho coincidiram com os preceitos ja
estabelecidos, pois 0 aquecimento urbano se faz presente e atua de forma consideravelmente
intensa, sendo, portanto, um problema para a qualidade e vida dos citadinos.

Assim, ¢ mais do que evidente a necessidade de se empregarem cada vez mais métodos
e técnicas que possibilitem a minimizacdo de tais impactos provocados pela urbanizacio,
propondo melhorias no planejamento urbano, para que possam ser minimizados tais problemas,
através de medidas que visem o ordenamento urbano ¢ uma melhor qualidade de vida da

populagao.
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ANEXO B - Imagens de satélite do més de dezembro de 2014.
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