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RESUMO

O estudo da Climatologia Geografica, em especial da Climatologia Urbana, assume uma
importancia no desenvolvimento do planejamento urbano, uma vez que este deve estimular
a integracdo do desenvolvimento social e econdmico, sem que isto venha a prejudicar o0s
recursos naturais. Ourinhos, cidade do sudoeste paulista, Brasil, concentra atividades
econbmicas e, consequentemente, problemas ambientais, da mesma forma que os grandes
centros urbanos. Assim, este trabalho tem por objetivo monitorar, identificar, avaliar,
caracterizar e compreender a dindmica das seguintes varidveis meteoroldgicas: precipitacdo
pluvial, temperatura, umidade relativa do ar e vento (dire¢cdo e velocidade). Também
calcular o balango hidrico da area de estudo. Procurou-se verificar como os elementos e
fatores climéticos da regido se relacionam e se estes influenciam na sensacdo térmica da
populacdo ourinhense. Notou-se a existéncia de dois periodos climatologicos bem
marcados no municipio de Ourinhos, um quente e Umido, no verdo e outro frio e seco, no
inverno. Verificou-se também que, em funcdo dos diferentes ambientes microclimaticos
analisados, o desconforto térmico no municipio tende a provocar consequéncias na sadde
humana, no consumo de energia e no rendimento do trabalho. Concluiu-se que a dindmica
climatica é extremamente importante na organizacdo do territdrio, o qual deve contribuir
diretamente para a qualidade de vida desta populag&o.

Palavras-chave: variaveis climaticas, microclima, conforto térmico, Ourinhos.
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ABSTRACT

The study of Geographical Climatology, particularly of the Urban Climatology, assumes
importance in the development of urban planning, since it should encourage the integration
of social and economic development, without detrimental the natural resources. Ourinhos,
located in the southwesten of S&o Paulo state, Brazil, concentrates economic activities and
consequently environmental problems as large urban centers. This study aims to monitor,
identify, evaluate, characterize and understand the dynamics of the following weather
variables: rainfall, temperature, relative humidity and wind (direction and speed). Also to
calculate the water balance of the study area. Sought to understand how the elements and
climatic factors in the region are related and its influence on the thermal sensation of the
population. It was noted the existence of two climatological periods well defined in
Ourinhos hot and humid in summer and other cool and dry in winter. It was also noted that
according to different climatic regions analyzed the thermal discomfort in the city tends to
cause effects on human health, on energy consumption and on labor income. In conclusion
the climatic dynamic is extremely important in regional development, which should
contribute directly to the life quality of this population.

Keywords: variables climate, microclimate, thermal comfort, Ourinhos.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se discutir o clima do planeta Terra esta cada vez mais
em evidéncia. Isto porque 0s espagos urbanos tendem a concentrar 0 maior nimero de
ocorréncias de problematicas advindas dos fenbmenos meteoroldgicos, as quais muitas
vezes estdo relacionadas aos episddios de calor intenso, aos problemas de salde, as
enchentes, entre outros.

As cidades se destacam neste estudo, porque a acentuada substituicdo das
areas verdes pela mancha urbana implica em uma série de mudancas no balango de energia
e no balanco hidroldgico da atmosfera, dentro da Camada Limite Planetéria.

Esta faixa da atmosfera estd em contato direto com a superficie e é de
especial interesse para a Climatologia Urbana. Nesta se concentra a maior parte das
turbuléncias, seja de origem mecanica (horizontal) ou térmica (vertical), as quais variam no
tempo (disponibilidade de energia solar) e no espaco (uso e ocupagéo do solo).

Assim, de acordo com VIEIRA (2006):

[...] a Camada Limite Planetéria é de fundamental importancia para
ampliar a compreenséo acerca dos processos atmosféricos na baixa
troposfera, uma vez que ali acontece a maior parte das atividades
relacionadas & manutencdo e preservacdo da espécie humana e
0rganismos Vvivos.

Observa-se que, com a adogdo do modelo capitalista, a atmosfera urbana
vem concentrando os fatores que alteram significativamente seus processos naturais.
Portanto se tém intensificado os quadros de degradacéo do clima.

Tendo em vista o quadro desenvolvido até o atual momento, procurou-se
abordar a questdo climatica em Ourinhos. Este municipio, fundado no dia 13 de dezembro
de 1918, ocupa atualmente uma area de 296,2 km? no sudoeste do interior paulista, a cerca
de 365 km de S&o Paulo, na divisa com o Estado do Parana.

Esta localizacdo privilegiou o desenvolvimento econdmico da cidade de
Ourinhos. Atualmente a regido do Médio Paranapanema, onde o municipio esta inserido, €
considerada como o “portal” do comércio de Sdo Paulo com outros estados brasileiros e
com o0 MERCOSUL, através das rodovias Castelo Branco, Raposo Tavares, Transbrasiliana
(BR-153) e Orlando Guagliato, além da ferrovia América Latina Logistica (ALL).

Em 2007, o IBGE estimou a populagdo em torno de 104 mil habitantes
para 0 ano de 2009. Ourinhos emprega a populagdo local e da regido basicamente no setor
de comercio, servicgos e agropecuario (com destaque para a plantagdo da cana-de-acucar e a

producdo de seus derivados, como, por exemplo, o lcool).
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Este perfil tem contribuido para estimular a elevagdo do nivel da
educacdo, ja que no municipio ha diversos cursos técnicos, como a presenca da Escola
Técnica Estadual de Sdo Paulo (ETEC) e superiores (Faculdade de Tecnologia de Ourinhos
— FATEC,; Faculdades Integradas de Ourinhos — FIO; Universidade Estacio de S4;
Universidade Estadual Paulista — UNESP/ Campus Experimental de Ourinhos).

Entre os fatores que configuraram para a ocupacéo e desenvolvimento do
municipio estdo seus atributos naturais, quais sejam: proximidade ao Tropico de
Capricornio, altitude relativamente baixa (483 metros de altitude), relevo levemente
acidentado, latossolo vermelho argiloso, grande potencial em termos de recursos hidricos e
remanescentes da Mata Atlantica, denotando a riqueza da fauna e da flora local.

Destaca-se que o clima também desempenhou grande importancia neste
processo, ja que o municipio de Ourinhos esta inserido numa regido onde o clima é “limite
de transicdo de duas zonas climaticas: intertropical (controlada pelos sistemas equatoriais e
tropicais) e subtropical (pelos sistemas tropicais e polares), com maior influéncia de massas
polares” (MONTEIRO, 1973 apud SANT’ANNA NETO; ALEIXO, 2006).

Percebe-se que as condigdes geograficas, onde municipio de Ourinhos se
encontra, permitem dindmicas climaticas transitdveis entre estas zonas. Os sistemas
atmosféricos e as massas de ar que atuam na regido sdo essenciais para a manutengdo da
dindmica climatica no municipio, bem como determinam o acontecimento de eventos
meteoroldgicos extremos.

Na area de estudo predomina a Massa de Ar Equatorial Continental
(mEc), Tropical Continental (mTc) e a Tropical Atlantica (mTa), no verdo e a Massa de ar
Polar Atléntica e Pacifica (mPa e mPp), a Massa de Ar Tropical Continental (mTc) e a
Massa de Ar Tropical Atlantica (mTa), no inverno.

Contudo, é a configuracdo da Circulacdo Geral da Atmosférica a principal
responsavel pelo comportamento da precipitagdo pluvial em todo o globo. Em relacdo a
regido de estudo, observa-se que os principais sistemas meteorolédgicos que influenciam no
clima de Ourinhos sdo principalmente: os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM),
as Zonas de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as Zonas de Convergéncia de Umidade
(ZCOU), os Sistemas Frontais (SF), os Anticiclones Semipermanente do Atlantico Sul
(ASAS) e, eventualmente os seguintes sistemas interanuais: EI Nifio e La Nifa.

Assim, a cidade de Ourinhos apresenta anualmente um periodo quente e
Umido durante o verdo, contrastando com o periodo de inverno, quando o tempo é seco e

frio.
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Estes padrdes propiciam situagdes de desconforto térmico para a
populacdo ourinhense, ja que no verdo a utilizagdo de ar condicionado se torna
imprescindivel para diminuir as temperaturas.

Por outro lado, com a entrada de frentes frias, sobretudo no inverno, a
temperatura sofre um declinio acentuado e as residéncias ndo estdo preparadas para
proporcionar um ambiente confortavel para os seus moradores. Assim a situacdo é inversa,
ou seja, gerando desconforto por frio nos habitantes da regido.

E importante ressaltar que o modelo climatico ENVI-MET demonstrou
que somente a colocacdo de arvores em torno do passeio publico da quadra da
Superintendéncia de Agua e Esgoto (area central da cidade) ndo resolve o problema do
desconforto térmico dos transeuntes daquela area (CARFAN; GALVANI; NERY, 2009).
Desta maneira, para amenizar o desconforto térmico (por calor) na &rea central seria preciso
adotar medidas agressivas, como por exemplo, a cria¢cdo de um novo parque naquela area.

Entende-se que, conhecer como acontece a interacdo entre fatores e
elementos meteoroldgicos e entender como esta interacdo contribui para a sensagdo de
conforto, rendimento de trabalho e economia de energia no municipio de Ourinhos ajuda a

planejar melhor o espago em busca de qualidade de vida e desenvolvimento econdémico.

2 OBJETIVOS
O objetivo geral foi entender a génese e a evolucdo do clima de Ourinhos,
considerando seu contexto fisico, econdmico e social; bem como, efetuar coletas de rotina,
analisar e caracterizar o comportamento das seguintes variaveis climatolégicas:
precipitacdo pluvial, temperatura do ar, umidade relativa do ar e vento (direcdo e
intensidade). Objetivou-se também calcular o balanco hidrico da area de estudo.
Entre os objetivos especificos se configuram:
e Monitorar estas varidveis meteoroldgicas e identificar seus
padrdes sazonais.
e Avaliar e caracterizar os principais padrées climatolégicos.
e Conhecer a distribuicdo geogréfica desses elementos no
municipio.
e Compreender como se estabelecem os principais quadros de
desconforto térmico no municipio, em relacdo as suas

caracteristicas climaticas.



3 JUSTIFICATIVA

Fica evidente que o modelo urbano adotado no municipio de Ourinhos
pode ser bom em relagdo ao crescimento econdémico da cidade, porém é ineficaz do ponto
de vista da ciéncia climatoldgica, ja que é altamente propicio a uma série de problemas para
a sua populagdo, tais como: desconforto térmico, problemas respiratorios, eventos extremos
(longos periodos de tempo seco durante 0s meses de inverno, por exemplo).

O estudo do conforto térmico no municipio de Ourinhos € justificavel
diante da necessidade de identificar a relacdo das variaveis meteorolégicas com o meio

urbano, bem como suas possiveis consequéncias na qualidade de vida desta populagéo.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudos voltados para a atmosfera, dentro da perspectiva da
Climatologia Geografica, vém se destacando desde a obra de Sorre (1934), ja que antes da
década de 1930, a abordagem praticada ficou caracterizada pelo estudo dos elementos
meteoroldgicos de forma isolada e baseado puramente na anéalise estatistica.

As transformacdes ocorridas no mundo durante este periodo levaram ao
desenvolvimento de novas teorias a respeito da analise do clima. A partir de entdo, Sorre
(1934) desempenhou um papel fundamental para o referencial tedrico da Climatologia.

Sorre (1934) atentou para a necessidade de apreender a importancia dos
elementos meteoroldgicos a partir da visdo geogréfica, ou seja, compreender suas variacdes
no espaco e no tempo e para a influéncia que estes tém sobre a sociedade.

Entre as caracteristicas marcantes da abordagem de Sorre (1934) ressalta-
se a analise integrada dos elementos meteorol6gicos em relagéo as massas de ar, através das
quais é possivel identificar a dindmica do clima. Contudo, a abordagem estatistica nao
perdeu sua importancia no cenario dindmico, apenas a sua funcéo foi redefinida como uma
importantissima ferramenta para os estudos climaticos.

Sorre (1934) entendeu que o clima é dotado de um ritmo especifico para
cada lugar do globo, em cada instante. Ao realizar esta definicdo Sorre (1934) contribuiu
para a caracterizagdo do objeto da Climatologia.

A partir de entdo a atmosfera foi entendida como sendo capaz de
reproduzir estados atmosféricos que se repetem em determinados periodos, mas que
também podem sofrer alteracBes, provocando até mesmo a ocorréncia de eventos extremos.

A contribuicdo dada por Sorre (1934) aos conceitos climéticos engloba
ainda algumas nog¢des basicas, como, por exemplo, a questdo das escalas. Saber como a
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dindmica da atmosfera se comporta em diferentes escalas ajuda a compreender as variages
no tempo e no espago e permite avaliar a sua agéo sobre a vida.

Desde entdo, estudos com énfase em Climatologia tém se dedicado a
comparar, caracterizar e investigar as relacdes entre os elementos e fatores geograficos que
atuam em diferentes escalas. Pois segundo Sorre (1934):

Quando estudamos as variagBes geograficas da lamina de A&gua
precipitada na superficie do solo, quando comparamos as diferencas de
ritmo de oscilagdo térmica de uma regido para outra, quando
caracterizamos a atmosfera de um lugar pela combinacdo dos meteoros,
qguando investigamos a relacdo entre esses fatos e outros fatos
geograficos tais como distribuicdo dos vegetais, animais ou homens, nos
trabalhamos imbuidos de outro espirito. Fazemos climatologia, geral ou
descritiva conforme o caso (grifo da autora).

Sendo assim, Sorre (1934) contribuiu principalmente no sentido de que a
idéia do clima “é inseparavel das preocupacGes bioldgicas” (1934, p. 91). Tal preocupacdo
também se encontra nas discussdes de Landsberg (1956), principalmente no que tange a
escala de clima local e microclimética.

A discussdo acerca da criagdo de climas urbanos, segundo Landsberg
(1956), ndo deve ser encarada unicamente como produto direto do espaco construido em
relagdo ao seu entorno imediato. Para o autor a questdo tem que ser rigorosamente
analisada, uma vez que este tipo de estudo € facilmente manipulado através de dados.

Um exemplo citado por Landsberg (1956) é em relacdo a posicdo e/ou
topografia na qual determinada cidade se encontra. Estes fatores geograficos desempenham
um papel essencial na determinacdo de microclimas. Assim, cidades que se encontram em
fundos de vales tém dindmicas diferentes daquelas que se localizam em planaltos, ainda que
tenham caracteristicas muito préximas.

Landsberg (1956) se dedicou a estudar o clima na cidade de Londres, bem
como incluiu em sua analise consideracdes a respeito de outras cidades, principalmente de
médias e altas latitudes. O referido autor considerou a poluicdo gerada pelas industrias
como uma das causas basicas para a mudanga na composic¢ao da atmosfera de Londres.

Em ambientes onde ocorre poluicdo a alteracdo nas variaveis
meteoroldgicas é fato. Percebe-se que a poluicdo influencia a mudanca do comportamento
da radiacdo solar: absorvendo, refletindo e difundindo uma quantidade menor de energia.

A variacdo da quantidade de energia, por sua vez, provoca alteragcdo nos
demais elementos: temperatura, umidade, pressdo, precipitagdo pluvial, vento (direcéo e
intensidade) entre outros. Entretanto, as alteragdes no clima tém se tornado um problema

ndo apenas ambiental, mas também econdmico e social.
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O efeito da poluicdo afeta ndo s6 as componentes meteoroldgicas como
também causam problemas, por exemplo, nas atividades agricolas e na saude humana
(desde doencas respiratorias até casos de morte, atingindo principalmente criancas, idosos e
pessoas pré-dispostas a alguma enfermidade provocada pelas anomalias climaticas).

O exemplo classico deste tipo de problema foi a catastrofe de 1952,
conhecida como smog — combinagdo de nevoeiro com fumaga — em Londres, a qual foi
considerada como a causa de milhares de mortes de pessoas (LANDSBERG, 1956).

Landsberg (1956) se dedicou apenas ao estudo de cidades de altas e
médias latitudes. Entretanto, ndo se pode deixar de considerar que estudos recentes
apontam que as altera¢Bes no ambiente natural das cidades de latitudes baixas também tém
provocado tais problemas, principalmente ap6s uma intensa industrializagdo e urbanizagéo,
tal como é o caso notavel da regido metropolitana de S&o Paulo.

Nota-se que os estudos dirigidos por Landsberg (1956) considerou que:

Os efeitos adversos podem ser minimizados sem custos proibitivos se
aspectos climaticos forem considerados nos planos de novos
assentamentos ou na reconstrucdo dos antigos. Isto, concomitantemente
com agdo comunitéria adequada contra a polui¢do, poderia, sem duvida,
levar a um bioclima toleravel, sendo 6timo, para os habitantes.

Outro autor que se destacou dentro da escola da Climatologia foi
Monteiro (1976), por sistematizar uma teoria propria para o estudo da atmosfera em
ambientes urbanizados do Brasil.

Seguindo a ldgica da Teoria Geral dos Sistemas de Bertallanfy (1937),
Monteiro (1976) considerou o clima das cidades como um sistema, ou seja, deu a idéia de
Clima Urbano a possibilidade de analisar seus elementos — composi¢do, comportamento e
producdo — de maneira integrada, considerando os efeitos da atmosfera sobre a populagao,
de maneira a poder contribuir para o planejamento das cidades.

Para que o estudo de clima urbano se efetive é preciso, segundo Monteiro
(1976), partir da analise da atmosfera para o espago urbano em si, relacionando a existéncia
de particularidades dos elementos climaticos aos fatores urbanos.

Deste modo, o estudo da Climatologia baseado no Sistema Clima Urbano,
de acordo com a proposta de Monteiro (1976), tem se mostrado eficaz. Esta eficacia esta
associada a intervencéo de politicas publicas que ordenam o espago e que impedem que a
percepcdo humana seja negativamente atingida, ou seja, garantindo-lhes salde, conforto e
condicOes adequadas para desempenhar atividades econémicas, sem agredir a dindmica da

atmosfera.



Atualmente, Sant’Anna Neto (2008) também tem contribuido de forma
substancial para a Climatologia Geografica, despertando a atencdo para a necessidade de
compreender a Climatologia a partir do territorio. A anélise a partir desta perspectiva revela
que as areas onde a qualidade de vida (incluindo o conforto ambiental) é relegada a um
segundo plano sdo também as areas onde o capital ndo vé como interessante para realizar
seus investimentos, criando quadros de segregacao social.

Exemplos destas situacdes podem ser facilmente visualizados em &reas
onde h& concentracdo de poluentes, as quais ndo sdo interessantes para realizar
investimentos de altos niveis, ficando as mesmas destinadas a populacdo de baixo poder
aquisitivo (SANT’ANNA NETO, 2008). Assim, o poder publico, o qual deveria criar
condi¢Bes para mitigar estes impactos, nada faz. Desta forma, o que se verifica é um
modelo de reproducéo das vulnerabilidades ambientais e sociais.

Para alterar esta realidade é essencial que o planejamento urbano
incorpore nas suas politicas os aspectos climaticos em relacdo a dindmica social, de
maneira a permitir o desenvolvimento econémico, sem que este seja priorizado, mas que
antes, integre-se aqueles.

Trabalhos cientificos de diversas areas do conhecimento procuram
contribuir para a solucdo de diferentes problemas relacionados ao clima, no entanto estes
esforcos ndo contemplam de maneira interdisciplinar a componente climatica,
principalmente no que diz respeito a participacéo politica.

Neste interim, o estudo da Climatologia Urbana se torna essencial para
um efetivo planejamento dos municipios, independentemente do porte destes, ja que
atualmente tem sido comprovada a existéncia de ilhas de calor em cidades de diferentes
densidades.

Akibari, Pomerantz e Taha (2001) afirmaram que foi estimado que as
cidades dos Estados Unidos consomem cerca de 5,0% a 10,0% da energia elétrica
produzida para refrigerar seus edificios no verdo, quando é frequente a formac&o de ilhas de
calor. Os autores discutiram a possibilidade de reduzir este efeito quando da implantagao de
“superficies e telhados frios”, por exemplo.

A cidade de Barcelona é um exemplo classico de que as ilhas de calor
ocorrem mesmo em ambientes planejados. Martin - Vide, Moreno e Esteban (2000)
concluiram que mesmo apos a reestruturacdo do espago urbano desta cidade, para 0s jogos
olimpicos de 1992, ndo houve amenizacdo da intensidade das ilhas de calor, ao contrario,
0s novos edificios apresentaram a tendéncia de produzir um comportamento térmico mais

elevado e uniforme sobre a superficie urbana.
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A situagéo ocorrida na Espanha mostra que o planejamento esteve muito
mais associado aos aspectos fisicos e econémicos da produgdo do espaco, do que a criagéo
de ambientes que também refletissem situacdes de conforto para toda a populagéo.

Até mesmo cidades de pequeno porte, como Teodoro Sampaio (no
extremo do interior paulista) vem demonstrando a ocorréncia de diferengas térmicas e
higrométricas em fungdo do uso e da ocupacdo do solo em ambientes urbanos. O que
favorece a formacdo de ilhas de calor e de frescor, bem como sensacBes térmicas
diferenciadas sobre esta populagédo (VIANA, 2006).

Para Sant’Anna Neto e Amorim (2009) as ilhas de calor urbana, aliada as
caracteristicas de seus materiais construtivos, “podem ser consideradas como um indicador
de qualidade ambiental urbana”, bem como da eficiéncia energética, demonstrando assim a
possibilidade de analisar a segregacdo socio-espacial através da ciéncia climatolégica.

Diversos sdo os trabalhos que tem apresentado os efeitos negativos da
ilhas de calor urbanas. Entretanto, Alcoforado (2006, p. 1) discutiu que:

O clima afecta diversos aspectos das actividades humanas e pode
ser considerado tanto um factor de risco como um recurso. A
variabilidade do clima e as variagdes a longo prazo tém grande
influéncia na disponibilidade de recursos naturais e nas
sociedades humanas. Neste contexto, o clima pode ser visto como
um dos mais importantes recursos naturais, que, se bem
compreendido e adequadamente gerido, podera contribuir para o
desenvolvimento sustentavel.

Alcoforado et al. (2005) demonstrou que as ilhas de calor podem ser
consideradas como recurso durante o inverno, ja que apresenta a vantagem de diminuir o
consumo energeético, por exemplo.

Através dos estudos das varidveis meteoroldgicas em relagdo ao ambiente
urbano de Lishoa, estes autores desenvolveram uma série de orientagdes climaticas com o
intuito de “mitigar ou melhorar as componentes do clima urbano, consideradas como
adversas (...)” (ALCOFORADO et al., 2006).

Uma das medidas tomadas na cidade de Dayton, nos Estados Unidos, foi
substituir o asfalto dos estacionamentos das areas centrais por blocos vazados com grama.
Esta medida paliativa permitiu aumentar o albedo e diminuir o ganho de energia, ao mesmo
tempo em que reduziu a sensacgao de desconforto térmico da populacéo que faz uso daquela
area (SPIRN, 1995).

O estudo das consequéncias das ilhas de calor em ambientes urbanos tem

ressaltado a problemaética do desconforto térmico, uma vez que as reagdes ao frio e ao calor
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envolvem também questdes de saude publica, rentabilidade do trabalho, consumo de
energia, sociabilidade, enfim a qualidade de vida da sociedade.

Para Garcia (1995, citado por Gomes e Amorim, 2003), o “conforto
térmico consiste no conjunto de condi¢cdes em que 0s mecanismos de auto-regulagdo séo
minimos ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que 0 maior nimero
de pessoas se manifeste sentir bem". Se o ambiente ndo oferece condi¢bes térmicas
agradaveis a um individuo ou para a populacdo tem-se entdo o desconforto térmico.

Variaveis individuais e ambientais podem influenciar no conforto
térmico. Dentre as primeiras destacam-se as caracteristicas das vestimentas e do
metabolismo (sexo, idade, raga, atividade exercida e hébitos alimentares). Dentre as
variaveis ambientais, a temperatura, a umidade relativa ar e a velocidade do vento tém
grande importancia para a determinagédo destas faixas de conforto.

Na érea da Climatologia Urbana, tem-se dado maior importancia para
estudo das varidveis ambientais. Estas variaveis, segundo Frota e Schiffer (2003):
“Guardam estreitas relagdes com regime de chuvas, vegetacdo, permeabilidade do solo,
aguas superficiais e subterraneas, topografia, entre outras caracteristicas locais que podem
ser alteradas pela presenca humana”.

Para Pagnossin, Buriol e Graciolli (2001):

O conforto térmico exprime satisfacdo com o ambiente térmico, sendo
varios fatores que influenciam, entre eles os aspectos fisicos relacionados
aos processos de trocas de calor: conducdo, convecgdo, radiacdo e
evaporacdo que ocasionam no organismo ganhos e perdas de energia com
0 meio, através da influéncia das varidveis meteoroldgicas como a
temperatura, umidade, movimento do ar e radiacdo responsaveis por uma
maior ou menor sensacdo de conforto térmico. Deve-se considerar
também, as variaveis fisiolégicas e psicolédgicas que variam de individuo
para individuo conforme a percepcdo e preferéncias térmicas (grifo da
autora).

Segundo Bartholomei (2003):

A radiacdo é um processo no qual a energia radiante € transmitida de uma
superficie quente para outra fria por meio de ondas eletromagnéticas (...).
A quantidade de energia transmitida por radiacdo térmica varia conforme
a temperatura superficial do corpo e ndo depende do ar ou de qualquer
outro meio pra se propagar.

Assim, se a temperatura média de radiacdo do ambiente for superior a
temperatura do corpo humano este ganhard calor por radiacdo. Por outro lado, se a
temperatura média de radiacdo do ambiente for inferior ao corpo humano este perdera calor

por radiacao.
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Nos estudos de conforto térmico destaca-se a importancia da grandeza
meteoroldgica temperatura do ar, sendo esta a principal responsavel pela troca de calor por
convecgao.

A remogdo do calor por convecgdo ocorre quando o ar ambiente possui
uma temperatura inferior a do organismo, dessa forma o corpo transfere
calor pelo contato com o ar frio ao seu redor. O aguecimento do ar ao seu
redor provoca um movimento de ascensdo, assim, o ar quente sobe e o ar
frio ocupa seu lugar formando um ciclo de convecgdo. No caso da
temperatura do ar ser igual a do corpo, ndo ocorrera troca térmica por
esse processo. Ja quando a temperatura do organismo é inferior a do
ambiente, este Ultimo cedera calor para o corpo, invertendo-se o
mecanismo (Bartholomei, 2003).

A umidade relativa do ar desempenha a fungdo de transferir calor entre o
individuo e 0 meio através da evapotranspiracao, cujos processos fisiologicos para manter o
equilibrio térmico sdo: suor da pele e respiracdo. Observa-se que este elemento
meteoroldgico varia inversamente ao valor da temperatura (AYOADE, 1983). Assim, esta
relagdo é capaz de acentuar situagdes de desconforto térmico.

Camargo et al. (2000) citando Winterling (1979) explica que se pode
“escapar da intensa radiacdo solar buscando sombras e pode-se gerar brisa por meio de
ventilagdo, porém ndo ha como escapar dos efeitos da alta umidade acompanhada de alta
temperatura. A sensacdo do aumento de calor com altas umidades esta relacionada com a
diminuicdo do resfriamento evaporativo”.

Outra varidvel de destaque para o estudo do conforto térmico é a direcéo e
intensidade do vento, uma vez que esta influencia e é influenciado por outros elementos,
provocando condigdes especificas no espago urbano. Principalmente no que diz respeito aos
processos de transporte de calor (convecgdo) e de umidade (evaporagdo), bem como na
disperséo da poluicio (VAREJAO, 2006).

Diante da grande quantidade de variaveis — tanto ambientais quanto
individuais — a serem consideradas na sensagédo térmica foram criados diversos indices para
obtencéo de faixas de conforto térmico.

Ressalta-se que quando todas varidveis meteoroldgicas sdo consideradas,
como a temperatura media radiante ou o vento, por exemplo, é possivel obter valores mais
proximos do real. Entretanto, dada a dificuldade de se obter e estimar estas variaveis é
freqliente a utilizagdo de equagBes baseadas nas varidveis ambientais, sobretudo a
temperatura e a umidade do ar, dada a influenciam destas sobre o conforto térmico humano.

Para Ruas (2001) o “Indice de conforto é um parametro que representa o

efeito combinado das principais variaveis intervenientes. Através dele é possivel avaliar a
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situacdo de conforto térmico de um ambiente, bem como obter subsidios para melhor
adequa-lo as necessidades humanas”.

Segundo RORIZ (2003), os modelos tedricos sobre as sensagOes térmicas
humanas podem ser separados em duas principais correntes de analise, quais sejam: a
corrente racional, fundamentada por Fanger (1972) e a corrente adaptativa, representada
por Humphreys (1978).

Fanger (1972, apud RORIZ, 2003), ao desenvolver equagdes que
quantificassem a sensacdo térmica humana, considerou que “por serem biologicamente
idénticas, as pessoas de qualquer parte do planeta devem ter as mesmas preferéncias
térmicas”.

Entretanto, Humphreys (1978, apud RORI1Z, 2003) defendeu que “povos
habituados a zonas mais quentes, por exemplo, seriam mais intolerantes ao frio e aceitariam
temperaturas mais altas, ocorrendo o inverso com aqueles acostumados a viver em regides
mais frias”.

Considerando as particularidades do clima brasileiro, sobretudo tropical,
0 modelo adaptativo tem sido aceito nos estudos nas pesquisas da Climatologia Geografica.
Desta forma, a classificagdo da sensacdo térmica obtida através das diversas equages
importadas de outras latitudes tende a sofrer adaptacdes.

Thom (1959), por exemplo, desenvolveu um indice de conforto térmico, o
qual esta expresso na equagdo 1, denominado indice de Desconforto (GOMES; AMORIM,
2003).

ID=04(Ts+Tu)+48 (1)

Onde ID é o indice de Desconforto, Ts é a temperatura do bulbo seco
(dada em °C) e Tu é a temperatura do bulbo imido (em °C), portanto esti baseada em
condigdes ambientais.

O indice Desconforto de Thom é simples e facil de ser obtido, no entanto
por ser desenvolvido para latitudes médias este ndo seria 0 mais adequado para ser aplicado
para regides tropicais. Jauregui (1991) considera que este indice tem sido muito Gtil quando
se pretende indicar similaridades ou contrastes entre cidades com diferentes caracteristicas.

Na Tabelas 1 tém-se os intervalos e a classificagdo do ID desenvolvida
por Thom (1959) para regiGes temperadas (CARDOSO; LIMA; ASSIS, 2004). Esta
considera como confortavel o ID abaixo de 21°C, sendo que acima deste valor parte ou
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toda a populacdo tende a sentir desconforto, podendo apresentar riscos a salude humana se

for maior que 26,7°C.

Tabela 1 — Classificacdo do Indice de Desconforto, segundo Thom (1959).

Intervalo do ID (°C) Classificacdo
ID<21 Confortavel.
21 <ID <24 10% da populacéo total sentem desconforto.
24 < 1D <26 50% da populacéo total sentem desconforto.
ID > 26 100% da populagdo sentem desconforto
ID > 26,7 Desconforto muito forte e perigoso

Fonte: Thom (1959) citado por Cardoso, Lima e Assis (2004).

Embora o indice Desconforto de Thom (1959) possibilite conhecer a
sensacdo térmica da populacdo residente em diferentes cidades, nota-se que sua
classificagdo ndo expressa a realidade tropical, onde as elevadas temperaturas e umidades
representariam um forte e perigoso desconforto na maior parte do ano.

Na Tabela 2 tém-se os intervalos e a classificacdo do ID desenvolvida por
Terjung (1966), também para regides temperadas, a qual considera como confortavel a
faixa de ID entre 20,0° e 24,0°C. Acima de 24,0°C a populagéo tende a sentir desconforto
térmico devido ao calor e abaixo de 20,0°C tende a predominar o desconforto por frio. Esta
foi adotada no trabalho de Farias e Brandao (2006).

Tabela 2 — Classificacdo do Indice de Desconforto, segundo Terjung (1966).

Intervalo do ID (°C) Niveis de Conforto Térmico
> 30°C Stress térmico
27°C - 30°C Desconforto por aquecimento
24°C - 27°C Leve desconforto
20°C - 24°C Zona de Conforto ou Neutralidade térmica
18°C - 20°C Leve desconforto
159C - 18°C Desconforto por resfriamento
12°C - 15°C Resfriamento elevado

Fonte: Terjung (1966) apud Farias e Brand&o (2006).

Outra classificacdo do Indice de Desconforto foi desenvolvida por Garcia
(1995) para a regido do Madrid, a qual foi adotada no trabalho de Gomes e Amorim (2003)
para avaliar o conforto térmico das pragas publicas de Presidente Prudente, no extremo
oeste paulista.

Na Tabela 3 observa-se que o ID préximo a 25,0°C é considerado como a
faixa de conforto ideal para o ser humano. Acima deste valor a situacdo tende-se a
apresentar desconfortavel devido ao calor, além de levar os individuos a desenvolver

problemas de regulacdo vascular. Entretanto, abaixo deste valor tende a predominar o



desconforto por frio, bem como provocar respostas fisicas do tipo vasoconstricdo nas maos
e nos pés, entre outros.

A classificagio do Indice de Desconforto desenvolvida tanto por Terjung
(1966) quanto por Garcia (1995) mostra intervalos de conforto térmico mais condizente
com a realidade brasileira.

Cascioli, Pessanha e Amorim (2007), ao estudar o conforto térmico na
cidade de Rosana, consideraram a seguinte classificacdo para os resultados obtidos a partir
do indice de Thom (1959): valor igual ou menor que 18,9 °C tem-se desconforto devido ao
frio; o intervalo entre 18,9 °C e 25,6 ®C tem-se conforto térmico; enquanto valor igual ou
maior que 25,6 °C tem-se desconforto devido ao calor. Deve-se ressaltar que os autores néo

informaram a partir de que metodologia estes intervalos foram classificados.

Tabela 3 — Classificacdo do Indice de Desconforto, sequndo Garcia (1995).

Sensacao .
TE —— Resposta Fisica
Térmica Conforto

40°C Muito quente Muito incdmodo Problemas de regulacéo

35°C Quente Aumento da tens&o por traqsplragao e

aumento fluxo sanguineo
30°C Temperado Regulacdo normal por transpiragéo e
troca vascular

25°C Neutro Comodo Regulagdo vascular

20°C  Ligeiramente fresco Ligeiramente comodo Aumento as perdas por calor seco
15°C Frio Incébmodo Vasoconstri¢do nas maos e nos pés
10°C Muito frio Estremecimento
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Fonte: Garcia (1995) apud Gomes e Amorim (2003).

Missenard (1937) e Nieuwolt (1977) desenvolveram indices baseados nas
varidveis ambientais de temperatura e umidade, 0S quais representam uma versao
alternativa da equagéo de Thom (1959), segundo Maia e Gongalves (2002).

O Indice de Temperatura Efetiva (TE) ou Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) e usado para avaliar o conforto térmico em ambientes abertos em condicoes
de calor. Por isso € facilmente aplicavel em regides tropicais.

A equacdo 2 representa a Temperatura Efetiva proposta por Missenard
(1937) e a equacdo 3 representa a Temperatura Efetiva proposta por Nieuwolt (1977)
(MAIA; GONGCALVES, 2002). Observa-se que a estrutura de ambas as equacgdes séo

semelhantes, de maneira que é possivel obter resultados muito préximos.
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TE=T-0,4 (T - 10) (1 - 0,01UR) @)

TE =T - 0,55 (1-0,01UR) (T - 14,5) 3)

Onde TE € a Temperatura Efetiva (em °C), T é a temperatura do ar (em
°C) e UR é a umidade relativa (em %), em ambas as equacoes.

Gouvéa (2006) usou a classificagdo de Hentschel (1976), desenvolvido
para latitudes médias (Tabela 4), com o intuito de avaliar a Temperatura Efetiva na cidade
de Séo Paulo.

Hentschel (1976) considerou como termicamente agradavel a faixa que
varia de 12,0°C a 24,0°C. Sendo que de 12,0°C e 18,0°C é possivel que a sensacdo térmica
humana varie de agradavel a tempo levemente fresco, bem como TE entre 18,0°C e 24,0°C
possa provocar sensacao de tempo agradavel ou ainda levemente quente (GOUVEA, 2006).

Evidencia-se que a classificacdo desenvolvida por Hentschel (1976)
abrange grandes intervalos de Temperatura Efetiva (de até 6°C), resultando em sensacGes
térmicas humanas que ndo representam satisfatoriamente as condi¢Ges de conforto

experimentadas pela populagéo de baixas latitudes.

Tabela 4 — Classificagdo da Temperatura Efetiva, segundo Hentschel (1976).

TE Sensacao Térmica Humana

> 30°C Calor extremo
24°C - 30°C Calor moderado
18C - 24°C Agradavel — levemente quente
129C - 18°C Agradavel — levemente fresco
0°C -12C Fresco
-12°C - 0°C Frio

<-12 Frio Extremo

Fonte: Hentschel (1976) apud Gouvéa (2006).

Outra classificagdo comumente adotada para avaliar a Temperatura
Efetiva é a proposta pelo laboratério de Meteorologia Aplicada a Sistemas de Tempo
Regionais (MASTER - IAG/USP), usada para prever as condi¢des de conforto térmico no
Sul, Sudeste e Centro - Oeste do Brasil (Tabela 5).

O laboratério MASTER considera como termicamente confortavel o
intervalo entre 22,0°C e 25,0°C. Valores abaixo de 22,0°C correspondem a sensac¢fes que
variam de ligeiramente fresco a muito frio e acima de 25,0°C variam de ligeiramente
quente a muito quente. Em cada faixa de Temperatura Efetiva é possivel observar as

consequéncias sobre a populacgdo estudada.
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Tabela 5 — Classificacdo da Temperatura Efetiva, segundo o laboratério de Meteorologia Aplicada
a Sistemas de Tempo Regionais (MASTER — IAG/USP).

TE ou TEV (°C) Sensacdo Térmica Grau de estresse fisioldgico
<05 Muito Frio Extremo estresse ao frio
05 |-10 Frio Extremo estresse ao frio
10-13 Moderadamente Frio Tiritar
13|-16 Ligeiramente Frio Resfriamento do corpo
16 |-19 Pouco Frio Ligeiro resfriamento do corpo
19 |- 22 Ligeiramente Fresco Vasoconstrigdo
22 - 25 Confortavel Neutralidade térmica
25 |- 28 Ligeiramente Quente Ligeiro suor; vasodilatacdo
28 |- 31 Quente Moderado Suando
31134 Quente Suor em profusdo
>34 Muito Quente Falha na termoregulagdo

Fonte: Meteorologia Aplicada a Sistemas de Tempo Regionais (MASTER — IAG/USP).

Através da Tabela 5 também é possivel consultar a Temperatura Efetiva
em funcdo do vento (TEv), cuja equacdo para se obter tal indice estd reproduzida na

equacao 4.

TEv=37—(37-T)/[0,68-0,0014UR+1/(1,76+1,4v0,75)]-0,29T(1-UR/100) (4)

Onde TEv é Temperatura Efetiva em funcdo do vento (dadaem ©C), Té a
temperatura do bulbo seco (em °C), UR é a umidade relativa (em %) e v € a velocidade do
vento (em m/s), de acordo com o laboratério MASTER (IAG/USP).

Segundo o INMET (2009), em 1987 a Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM) desenvolveu o Diagrama de Conforto Humano (Figura 1). Este
considera como termicamente confortavel para o ser humano os teores de umidade variando
entre 30,0% e 80,0%, dentro da faixa de 8,0°C e 33,0°C, sendo que entre 8,0°C e 20,0°C ¢
necessario ambiente ensolarado e temperaturas de 26,0°C a 33,0°C é necessério ambiente
ventilado. O mesmo apresenta situacGes de muito frio a muito quente, bem como situacoes
de muito seco a muito Umido, acarretando diferentes configuracbes de desconforto para a
populacéo.

Por apresentar valores de temperatura e umidade relativa proxima as
preferéncias térmicas da populacdo aclimatadas em areas tropicais, o diagrama de conforto
humano tem sido usado em trabalhos cientificos de diferentes regides do Brasil.

Costa et al. (2009) usou o referido diagrama para analisar o conforto

térmico do parque Itaimbé - Santa Maria/RS. Enquanto Cione, Santos e Hoffmann, (2009)



aplicou 0 mesmo método para estudo do conforto térmico na cidade Universitaria Armando

Salles de Oliveira, Sdo Paulo.
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Figura 1 — Diagrama de Conforto Humano.

As classificagbes do Indice de Desconforto ou a Temperatura Efetiva ou
ainda do Diagrama de Conforto Humano sdo valores de referéncia para se obter nocoes de
como a temperatura e a umidade podem influenciar na sensacao de conforto térmico. Estes
indices expressam a sensacdo térmica sentida pela maior parte da populagdo, com base nos
dados locais obtidos, podendo ocorrer sensacOes térmicas diferenciadas dependendo das
variaveis individuais.

Ressalta-se que o vento, quando considerada nas equacOes, tem a
capacidade de liberar calor, desta maneira pode ser considerado como potencial nos dias
quentes, mas em dias frios este componente pode ser considerado como limitante para que
ocorra o conforto térmico.

Percebe-se que os trabalhos a respeito do conforto térmico nos trépicos
tém adotado diferentes metodologias, dada a existéncia de diversas equacdes e tabelas.

Todas estas equacOes devem ser analisadas cuidadosamente, a fim de
explorar os limites e as potencialidades dos elementos climéticos em relagdo ao ambiente
tropical e assim, capacitar a esfera politica municipal para o planejamento urbano, na

tomada de decisdes e na administracéo do espaco, sobretudo do espago urbano.



5 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram analisados os dados meteorolégicos de precipitagdo
pluvial, temperatura, umidade e direcdo e velocidade do vento, no municipio de Ourinhos.
Para tanto foi necessario realizar a coleta destas variaveis em diferentes fontes.

A coleta de dados de precipitagdo pluvial no municipio de Ourinhos foi
realizada em dois postos pluviométricos (Tabela 6), diretamente no banco de dados da
Ageéncia Nacional das Aguas (ANA), HIDROWEB. O periodo de dados selecionados se

refere aos Ultimos 30 anos disponiveis da série (1974 - 2003).

Tabela 6 — Identificacdo dos postos de coleta de dados de precipitacéo pluvial
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N° Cddigo Posto Pluviométrico Municipio Latitude Longitude Altitude (m)

01 2249034 Ourinhos Ourinhos  -22°59* 00" -49°50* 00 460
02 2249058 Lajeadinho Ourinhos ~ -22:59:59”" -49°50* 00’ 470

Fonte: site Agéncia Nacional de Aguas

A partir dos dados selecionados, foi realizada a consisténcia de cada
estacdo. Para tanto foi utilizado o aplicativo MS Excel. Ainda no ambiente do Excel, foram
criados gréficos para representar a dispersdo dos dados das séries trabalhadas, a distribuicao
temporal da média e do desvio padrdo mensal da precipitagdo pluvial e das anomalias de
um ano seco (1984) e outro chuvoso (1991), para cada uma das estagdes pluviométricas.

Outra base de dados meteoroldgicos utilizada, referentes ao municipio de
Ourinhos, foi o site do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Os dados disponiveis de
precipitacdo e temperaturas se referem ao periodo de 2001 a 2009. A partir desses dados foi
possivel construir graficos de balanco hidrico e climograma. Para facilitar a elaboracdo dos
graficos de balango hidrico, mensais e sequenciais, utilizou-se do programa Bhonrm
elaborado no ambiente da planilha Excel por Rolim et al. (1998).

O método utilizado para se realizar o balango hidrico se baseia na
proposta de Thornthwaite e Mather (1955), no qual se faz necessario a utilizagdo de quatro
variaveis: média da precipitacdo pluvial, temperatura média, latitude (utilizada para
determinar o numero de horas de insolacdo) e capacidade de campo, ou seja, a capacidade
de armazenamento de &gua no solo (CAD), onde foi adotado o valor 100,0 mm
(SENTELHAS et al., 1999).

No bairro Sdo Judas Tadeu foram coletadas somente as varidveis de
temperatura e umidade através do Remote Thermo Hygro 433 MHz, sendo que os dados
fornecidos por este instrumento necessitaram de tratamento estatistico (analise de regressao
linear, grafico de dispersdo e coeficiente de determinacdo) para a obtencdo de dados

referenciados.



Nas outras nove localidades os dados de temperatura, umidade e vento

(direcdo e velocidade) foram coletados através de estacGes automaticas da Campbell.

Totalizando dez pontos de coleta dos dados (Figura 2, Anexo 1).

1.

Aeroporto (Aero) — ponto posicionado a 229%8’S, a 49%5’W e a 476,0
metros de altitude; relativamente afastada da area central e de outros
bairros. Devido ao fato da regido ser descampada é propicia a

ocorréncia de ventos mais intensos em relacdo aos demais pontos.
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Figura 2 — Area urbana de Ourinhos e os locais de pontos de coleta dos dados no municipio.

2.

Condominio (Cond) — localiza-se nas coordenadas 23°03’S, 49°52’W
e 445,0 metros de altitude. Encontra-se na area rural do municipio,
apresenta baixa densidade de construcdes, com vegetagdo esparsa (area
de gramado coberto com arvores de médio porte) e proxima ao rio
Paranapanema.

Corrego Fundo (CF) — situa-se 22952’S 499%2°W, com 447,0 metros de
altitude. Este ponto encontra-se localizado dentro da zona rural de
Ourinhos, em contato direto com resquicios de mata nativa e no

entorno encontra-se plantagdes de soja ou milho.



10.
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Fazenda Santa Maria (FSM) - encontra-se na posigdo 23°01’S,
49°53’W e a 445,0 metros de altitude. Este ponto encontra-se numa
posicdo de contato entre os bairros Itamaraty e Pacheco Chaves
(ambos de significativa densidade habitacional) e uma zona de reserva
da mata nativa, propiciando a varia¢do dos elementos meteorologicos.
Ribeirdo Grande (RG) — recebem as coordenadas 22°52’S, 49°50°W,
estando a 426,0 metros de altitude. Situa-se em uma &rea afastada do
perimetro urbano e apresentam indice de arborizagdo elevado, além da
presenca hidrica em sua proximidade.

Superintendéncia de Agua e Esgoto (CENTRO) — a 22%9’S e
499%2°W, com altitude de 496,0 metros de altitude, o ponto mais
elevado do municipio. Centro comercial do municipio de Ourinhos,
area intensamente urbanizada com vegetagdo esparsa, altamente
propicia a formacdo de ilhas de calor. De modo geral, possui
edificagbes de um e dois pavimentos, prédios isolados com mais de
sete pavimentos entre pequenas propriedades e ruas que apresentam
baixo indice de escoamento (sub) superficial de &guas pluviais.
Superintendéncia de Agua e Esgoto (VB) — se encontra posicionada a
22°57°S e 49°52’W e a 415,0 metros de altitude, o ponto mais baixo
do municipio. Esté localizado préximo a um importante corpo d’agua
(rio Turvo) e de um bairro periférico da cidade com significativa
densidade habitacional (Vila Brasil). Por isso, € comum a ocorréncia
de situacdes meteoroldgicas diversificadas.

UNESP (UNE) — esta localizada nas coordenadas 229%9’S e 49%5’W,
com 448,0 metros de altitude. Ressalta-se que desde o final do ano de
2006 a UNESP encontra-se diretamente em contato com uma
plantacdo de eucalipto.

UNIMED (UNI) — ponto situado a 22°58’S, 49°53’W e a 422,0 metros
de altitude. E uma das areas que estd em contato com 0 cOrrego
Chumbeadinha e muito proximo das plantacdes de eucalipto, mas
também apresenta caracteristicas urbanas, tais como a proximidade de
bairros populares, de um condominio fechado e de uma area comercial.
Sdo Judas Tadeu (SJT) — esté localizado a 22°58’S, 49°53’W e a 457,0
metros de altitude. Bairro de populagdo com baixo poder aquisitivo,

com relativa arborizacdo. Proxima a uma plantagdo de eucalipto e da



BR-153. E considerado outro ponto que tem seu comportamento sendo
influenciado ora por condigdes do ambiente, ora por sistemas

mesoclimaticos.

As variaveis (temperatura, umidade e direcdo e velocidade do vento)
foram coletadas mensalmente as 9h, 15h e 21h, correspondente ao periodo de julho de 2009
a julho de 2010, dos quais foram selecionados os episddios mais extremos para anélise. Os
dados foram tabelados em planilhas eletrénicas do Excel e mapeados no Software Surfer 8,
através do método de interpolacdo Krige.

Com a utilizacdo do Software Surfer 8 obteve-se a espacializacdo dos
pardmetros temperatura, umidade e vento (direcdo e velocidade) no municipio de Ourinhos.
De modo a facilitar a visualizagdo dos campos de ilhas de calor ou frescor e de altas e
baixas umidades, representados por linhas de iguais valores (isolinhas). Isso ajudou a
perceber visualmente a distribuigdo espacial do vento por meio de vetores, 0s quais
informam a direcdo e a velocidade através do sentido e do tamanho da seta,
respectivamente (GOLDEN SOFTWARE, 2002).

Em relacdo a componente vento, foi realizada a classificacdo da

velocidade desta varidvel, sendo necessario para tanto o uso da Escala Beaufort (Tabela 7).

Tabela 7 — Classificagdo das velocidades do vento, segundo a Escala Beaufort.
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Metros por segundo

Forca Designagéo (mis) Influéncia em terra
0 Calmaria (ventos 00-05 A fumaga sobe verticalmente.
calmos)

1 Aragem (brisa 06-17 A direcdo da aragem € indicada pela
branda) fumaca, mas a grimpa ainda néo reage.
) Sente-se 0 vento no rosto, movem-se as
2 Brisa leve 18-33 folhas das arvores e a grimpa comeca a

funcionar.
3 Brisa fraca 34-52 As folhas das arvores se agitam e as
bandeiras se desfraldam.
. Poeira e pequenos papéis soltos sdo
4 Brisa moderada 53-74 levantados. Movem-se os galhos das
arvores.
5 Brisa forte 75-98 Movem-se as pequenas arvores. Nos a
agua comeca a ondular.

Assobios na fiagdo aérea. Movem-se 0s

6 Vento fresco 99-124 maiores galhos das arvores. Guarda-

chuva usado com dificuldade.
7 Vento forte 12,5-152 Movem-se as grandes arvores. E dificil
andar contra o vento.
8 Ventania 15,3 - 18,2 Quebram-se os galhos das arvores. E

dificil andar contra o vento.

Fonte: Universidade Federal do Rio de Janeiro (s.d.).
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Para analisar o conforto térmico em Ourinhos foram utilizadas duas
metodologias. A primeira foi realizada em ambientes externos. Para cada episodio
analisado, foram coletados dados de temperatura e umidade através de estacGes
automaticas, os quais foram inseridos na equacdo de Temperatura Efetiva, proposta por
Nieuwolt (1977).

A segunda metodologia foi realizada em ambientes internos, nesta foi
usado o Indice de Desconforto proposto por Thom (1959). Para tanto foram coletados e
analisados os dados de temperatura de bulbo imido e temperatura de bulbo seco, por meio
da utilizacdo de Termdmetros de Globo/Medidor de Stress Térmico Digital Portatil - TGD
400 (Anexo 2).

Estas temperaturas foram registradas em um periodo de 24h dos meses de
abril, maio e junho do ano de 2010, em cinco ambientes internos dentro da area urbana de
Ourinhos: UNESP de Ourinhos, Jardim Ouro Verde, Sdo Judas Tadeu, Orlando Quagliato e
no centro da cidade (Figura 3 e Tabela 8), os quais também representam diferentes

configuragbes ambientais na &rea urbana de Ourinhos.
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Figura 3 — Localizacdo dos pontos de coleta de dados no limite urbano de Ourinhos, a partir do
instrumento TGD - 400.
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Os resultados obtidos a partir de ambas as equagdes foram classificadas
pelo modelo usado pelo laboratério MASTER (IAG/USP), por considerd-lo o mais

adequado para as latitudes tropicais.

Tabela 8 — Coordenadas dos pontos de coleta de dados a partir do instrumento TGD - 400.

Local Longitude Latitude Altitude
UNESP 22%9’S 49%55'W 448
Ouro Verde 22%9’S 49%52°'W 456
Séo Judas Tadeu 22°58’S 49°53°'W 457
Orlando Quagliato 229%58’S 49%51°W 422
Centro 22%9’S 49%2°'W 496

Ressalta-se que o bairro Ouro Verde localiza-se préximo ao Parque
Ecologico Municipal. Neste local tem-se a presenca do Corrego Monjolinho, criando
condicOes propicias a temperaturas relativamente menores. J& as moradias populares do
bairro Orlando Quagliato situam-se proximas das plantacdes de cana e de eucalipto. Neste
Gltimo bairro também se encontra represado o Corrego Agua das Furnas. Tais condicBes
propiciam situagGes que se alternam entre temperaturas altas e baixas, respectivamente.

Buscou-se basicamente verificar, analisar e discutir as variaveis
meteoroldgicas relacionadas, bem como a ocorréncia de amplitudes maximas e a formacéao
de ilhas de calor em relagdo com as caracteristicas dos diferentes ambientes que o
municipio de Ourinhos encerra.

Dentre os documentos analisados no entendimento dos processos
ocorridos sobre a atmosfera de Ourinhos ressalta-se o0 uso da “Anélise Sindtica Mensal”, da
“Anélise Sindtica Diaria”, “Casos Significativos do Més” e do “INFOCLIMA”, todos
fornecidos pelo site do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos em conjunto
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).

Também foi utilizada a tabela referente aos periodos de atuacdo dos
fenbmenos EI Nifio e La Nifia, disponibilizado pelo site da National Center for
Environmental Prediction/Climete Prediction Center (NCEP/CPC).

Por fim, nas consideracOes finais pretende-se abordar a variabilidade
espaco-temporal dos dados apresentados em relacdo as caracteristicas climaticas de
Ourinhos: frequéncia e intensidade das ilhas de calor, situagdes de desconforto térmico,
influéncia do clima urbano na sociedade e o papel do poder publico diante dos fendBmenos

ocorridos na escala microclimatica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Anélise da precipitacéo pluvial no municipio de Ourinhos no periodo 1974-2003.
Faz-se importante acompanhar o comportamento da precipitacdo pluvial,
de maneira a observar a ocorréncia da variabilidade desta, bem como inferir as possiveis
consequéncias para a populagdo de Ourinhos. Segundo Silva (2006):

H& muitas outras varidveis importantes para se caracterizar o clima de
uma dada regido. No entanto, devido a forte variabilidade espaco-
temporal da precipitacdo nas regides Sudeste e Sul, a chuva é um dos
indicadores climaticos mais importantes, para se caracterizar o clima
destas regides.

Na Figura 4 observa-se a dispersdo dos dados dos totais anuais das duas
séries pluviométricas de Ourinhos em torno de uma reta ascendente, demonstrando uma
correlacdo positiva entre as duas estacdes pluviométricas instaladas em Ourinhos,

considerando o periodo de 1974 a 2003.

Dispersdo dos dados totais anuais de duas séries
pluviométricas em Ourinhos no periodo de 1974-2003
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Figura 4 — Disperséao dos dados de totais anuais das duas séries pluviométricas em Ourinhos no
periodo de 1974-2003.

Ressalta-se que a tendéncia que os pares ordenados apresentam para se
agrupar em torno da reta prediz a correlagdo existente entre eles, embora mostrando
dispersdo que podem estar associados a algum erro ou, provavelmente, a variabilidade de
uma série em relacdo a outra. A correlacdo usada foi o método de Pearson (r), a qual sera
tdo mais perfeita quanto mais os dados estiverem proximos da reta (BARBETTA, 2005).

O coeficiente de determinacéo (R?) foi de aproximadamente 0,81. Deste
modo, pode-se afirmar, ainda que subjetivamente, que houve uma correlagéo linear forte
entre as séries analisadas, ou seja, ambas as séries representam bem uma a outra e, portanto

caracterizam bem a ocorréncia de chuvas no municipio.
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Através das Figuras 5 e 6 e das Tabelas 9 e 10 é possivel acompanhar a

média mensal e o desvio padrdo do volume precipitado nas duas estagdes pluviométricas do

municipio de Ourinhos, durante os anos de 1974 a 2003.

A média aritmética € um importante instrumento para se conhecer o

comportamento habitual de uma determinada variavel, principalmente nos calculos de

séries de precipitacdo pluvial, j& que possibilita conhecer também a variabilidade temporal

em um longo periodo de tempo, caracterizando a média climatolégica.

250,0

Média e desvio padrdo da precipitagao pluvial mensal em
Ourinhos no periodo de 1974-2003 (2249034)
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£ 150,0
€ 100,0
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Figura 5 — Média e desvio padréo da precipitacdo pluvial mensal no municipio de Ourinhos no

periodo de 1974-2003 (na estacdo pluviométrica 2249034).

Média e desvio padréo da precipitagdo pluvial mensal
em Ourinhos no periodo de 1974-2003 (2249058)
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periodo de 1974-2003 (na estacdo pluviométrica 2249058).

Figura 6 — Média e desvio padréo da precipitacdo pluvial mensal no municipio de Ourinhos no

Nota-se que 0s maiores volumes médios mensais (superior a 100,0 mm)

principalmente nos meses de junho, julho e agosto.

se concentrou entre os periodos de primavera e verdo, sobretudo nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco, em ambas as séries analisadas. Enquanto os menores volumes

médios mensais (inferior a 100,0 mm) se concentraram nos meses de outono e inverno,
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A mediana (ou percentil 50) permite dividir a distribuicdo dos dados em
duas partes iguais, ou seja, 50,0% acima e 50,0% abaixo. Este tipo de medida s6 depende
do numero de elementos, desta maneira, diferentemente da média, o percentil 50 é
insensivel a presenca de valores altos na série. Observa-se que os valores das medianas
aproximam-se dos valores médios.

Em relacdo as Tabelas 9 e 10 destaca-se que os elementos centrais dos
meses de dezembro apresentaram valores aproximados de 200,0 mm em dezembro e de

26,0 mm em agosto, nas duas séries analisadas.

Tabela 9 — Estatistica descritiva precipitacdo pluvial mensal (mm) em Ourinhos no periodo de
1974-2003 (2249034).

Meses Média  Mediana Quartil Quartil Minima Maxima Desvio  Coeficiente de

Inferior ~ Superior Padréo Variagao
jan 182,3 180,3 127,9 221,7 54,4 475,3 99,8 54,8
fev 169,3 179,3 104,4 240,3 38,8 4224 94,7 55,9
mar 161,3 164,9 96,2 96,2 48,8 321,1 75,2 46,6
abr 76,5 76,5 52,8 104,3 0,0 170,7 43,2 56,4
maio 87,0 76,6 41,1 126,3 2,4 248,4 59,1 67,9
jun 65,6 61,9 23,0 90,6 0,0 243,7 70,1 106,7
jul 48,7 30,2 16,4 79,4 0,0 155,1 45,2 92,7
ago 41,4 25,6 7,1 53,1 0,0 183,0 48,9 118,1
set 91,5 79,3 41,5 126,1 31 225,1 61,8 67,6
out 114,6 119,1 74,9 161,9 6,0 232,2 59,4 51,9
nov 147,4 151,3 103,7 199,6 30,0 367,4 80,1 54,3
dez 2121 209,4 156,9 264,8 77,0 402,7 86,0 40,5

Tabela 10- Estatistica descritiva precipitagdo pluvial mensal (mm) em Ourinhos no periodo de
1974-2003 (2249058).

Meses Média  Mediana I(r% :‘J:lrﬁg:’ SQUB::;C(I)II’ Minima Maxima Eaeg:%% dceo\igl(f:ggéi
Jan 185,0 186,8 138,9 233,4 61,6 475,3 179,6 97,1
fev 1715 165,2 105,2 246,5 40,3 475,0 192,5 112,2
mar 160,6 165,4 102,3 102,3 30,2 284,5 108,6 67,6
abr 79,9 83,2 60,4 114,9 0,0 168,7 72,4 90,6

maio 90,1 83,9 44,4 121,6 6,9 309,5 134,7 149,4
jun 64,5 55,3 21,6 86,0 0,0 226,7 102,2 158,5
jul 47,4 33,9 18,2 70,7 0,0 174,1 78,2 165,2
ago 42,9 26,0 6,6 62,5 0,0 183,7 85,1 198,2
set 93,9 87,3 60,3 1111 4,6 254,9 107,3 114,3
out 120,7 125,2 80,1 169,3 21,7 231,2 93,0 77,0
nov 148,7 148,6 108,2 218,2 38,0 294,8 114,1 76,7
dez 207,1 203,4 133,8 264,5 85,0 390,2 137,3 66,3

Os quartis (inferior e superior) sdo medidas de distancia que podem ser
definidos como os valores abaixo dos quais estdo um quarto e trés quartos da série,

respectivamente.



No caso dos quartis inferiores, também expressos nas Tabelas 9 e 10,
destacaram-se os meses de janeiro (em torno de 130,0 mm) e agosto (cerca de 7,0 mm), nas
duas séries analisadas. JA& no caso dos quartis superiores destacaram-se 0s meses de
dezembro, com aproximadamente 265,0 mm, nas duas séries, e em agosto, na estagao
2249034 foi registrado 53,0 mm (Tabela 9) e na estagdo 2249058 foi registrado 63,0 mm
(Tabela 10).

No periodo de 1974-2003 foram registrados valores minimos absolutos de
aproximadamente 40,0 mm no més de fevereiro, nas duas estagdes instaladas em Ourinhos
(Tabelas 9 e 10). Nos periodos de outono e inverno estes valores mostram que ocorreram 0s
mais baixos indices de precipitacdo pluvial, sendo que ndo houve ocorréncia desta variavel
nos meses de abril, junho, julho e agosto de determinados anos.

Em relacdo aos valores méximos absolutos observa-se que estes
ocorreram, sobretudo no més de janeiro (cerca de 475,0 mm), em ambas as séries
pluviométricas, com se observa na Tabela 9 e 10. Nos meses mais secos do ano verifica-se
que estes valores chegaram a registrar 155,0 mm em abril, na estagdo 2249034 (Tabela 9) e
cerca de 169,0 mm, na estacdo pluviométrica na estacdo 2249058 (Tabela 10).

Na Tabela 9 e 10 e nas Figuras 5 e 6, observa-se que a variagdo dos
valores do desvio padrao da estacdo pluviométrica 2249034 (em média 70,0 mm) foi menor
em relacdo a estacdo 2249058 (120,0 mm, aproximadamente).

Entretanto, pode-se perceber através do coeficiente de variagdo que
ambas as séries pluviométricas se afastam muito do valor médio, sempre acima de 40,0%
(Tabelas 9 e 10). Nota-se que o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo medem a
dispersdo dos elementos em torno dos valores médios de uma série analisada.

Destaca-se que 0 més de agosto teve o coeficiente de variagdo méximo,
na estacdo 2249034 foi de 120,0% e na estacdo 2249058 foi de 198,0%. Enquanto o més de
dezembro apresentou o coeficiente de variagdo minimo, na estagdo 2249034 foi de 41,0% e
na estacdo 2249058 foi de 66,0%.

Na Tabela 11 é possivel observar que em 1984 e 1991 (exemplo de dois
anos que se ressaltaram na analise) atuaram os respectivos fendmenos de grande escala
sobre a América do Sul: La Nifia (representado pela cor azul) e El Nifio (representado pela
cor vermelha).

O fendmeno EI Nifio se caracteriza pelo aquecimento anormal das aguas
superficiais do oceano Pacifico, mais especificamente proximo a costa do Peru e do
Equador, enquanto o fendbmeno La Nifia se caracteriza pelo resfriamento destas aguas
(VAREJAO, 2006).
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Estes mecanismos tendem a desempenhar uma funcdo importante no

comportamento das chuvas, ja que induz a “profundas modificagdes climéticas na regido
tropical e em varias regides do globo terrestre” (GRIMM et al., 1997 apud PARIZOTTO,

2008).
Tabela 11— Periodos de eventos de El Nifio e de La Nifia (1974-2009).
Anos DJF JFM FMA MAM AM]J MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ
1974 -1.9 -1.7 -1.3 -1.1 -0.9 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.7 -0.9 -0.7
1975 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.9 -1.1 -1.2 -1.3 -1.5 -1.6 -1.7 -1.7
1976 -1.6 -1.2 -0.8 -0.6 -0.5 -0.2 0.1 03 05 0.7 0.8 0.7
1977 0.6 05 02 02 02 04 04 04 05 0.6 0.7 0.7
1978 0.7 04 00 -03 -04 -04 -04 -04 -04 -03 -0.2 -0.1
1979 -0.1 00 01 01 01 -01 00 01 03 04 05 0.5
1980 0.5 03 0.2 02 03 03 0.2 00 -0.1 -0.1 0.0 -0.1
1981 -0.3 -0.5 -05 -04 -0.3 -0.3 -04 -04 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
1982 00 01 01 03 06 0.7 0.7 1.0 15 19 2.2 2.3
1983 2.3 20 1.5 1.2 1.0 0.6 0.2 -0.2 -0.6 -0.8 -0.9 -0.7
1984 -04 -0.2 -0.2 -0.3 -0.5 -04 -0.3 -0.2 -0.3 -0.6 -0.9 -1.1
1985 -0.9 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.3 -0.4
1986 -0.5 -04 -0.2 -0.2 -0.1 00 03 05 0.7 09 1.1 1.2
1987 1.2 13 1.2 11 1.0 1.2 14 1.6 1.6 1.5 1.3 1.1
1988 0.7 0.5 0.1 -0.2 -0.7 -1.2 -1.3 -1.2 -1.3 -1.6 -1.9 -1.9
1989 -1.7 -i.5 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1
1990 0.1 0.2 02 02 02 02 03 03 03 03 03 0.4
1991 04 03 03 04 06 08 1.0 09 09 1.0 14 1.6
1992 1.8 16 15 14 1.2 08 05 0.2 00 -0.1 00 0.2
1993 03 04 06 07 08 07 04 04 04 04 03 0.2
1994 0.2 0.2 03 04 05 05 06 06 0.7 09 1.2 1.3
1995 1.2 09 0.7 04 03 0.2 00 -0.2 -0.5 -0.6 -0.7 -0.7
1996 -0.7 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1 00 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4
1997 -04 -03 00 04 08 13 1.7 2.0 2.2 24 25 25
1998 2.3 19 15 10 05 00 -0.5 -0.8 -1.0 -1.1 -1.3 -1.4
1999 -1.4 -1.2 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -0.9 -1.0 -1.1 -1.3 -1.6
2000 -1.6 -1.4 -1.0 -0.8 -0.6 -0.5 -0.4 -04 -04 -0.5 -0.6 -0.7
2001 -0.6 -0.5 -04 -0.2 -0.1 01 0.2 02 0.1 00 -0.1 -0.1
2002 -0.1 0.1 02 04 0.7 08 09 10 1.1 1.3 15 1.4
2003 1.2 09 05 01 -0.1 01 04 05 06 05 06 0.4
2004 04 03 02 02 03 05 0.7 08 09 08 0.8 0.8
2005 0.7 05 04 04 04 04 04 03 0.2 -0.1 -04 -0.7
2006 -0.7 -0.6 -04 -0.1 01 02 03 05 06 09 1.1 11
2007 o8 04 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -04 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3
2008 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -04 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6
2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 O. 0.8 0. 1.2 1.5 1.8

A cor vermelha representa periodos de El Nifio e a cor azul simboliza periodos de La Nifa.
Fonte: National Center for Environmental Prediction/Climate Prediction Center (2010),
adaptada pela autora.

Para Andrade (2003) apud Parizotto (2008),

(...) estudos indicam que principalmente trés regibes no Brasil (trés
quartos do semi-arido do Nordeste, norte e leste da Amazonia, sul do
Brasil e vizinhangas) s@o afetadas de maneira pronunciada pelas
mudangas na circulagdo atmosférica durante episodios de El Nifio. A
regido Sul
particularmente durante a primavera no primeiro ano e posteriormente o
fim do outono e inicio do inverno no segundo ano. O norte e o0 leste da

do Brasil

¢ afetada por aumento de precipitagdo,
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Amazobnia e o Nordeste do Brasil sdo afetados pela diminui¢do da
precipitacdo, principalmente no altimo ano, entre fevereiro e maio,
guando se tem a estagdo chuvosa do semi-arido. O Sudeste do Brasil
apresenta temperaturas mais altas, tornando o inverno mais ameno. Ja
para as demais regifes do pais os efeitos sdo menos pronunciados e
variam de um episodio para o outro.
Embora o municipio de Ourinhos esteja situado na regido Sudeste do
Brasil, ressalta-se que este se encontra muito proximo a regido Sul, de maneira que o
comportamento das chuvas municipio tende a ser influenciado pelos fendmenos citados

anteriormente.

Nas Figuras 7 e 8 observa-se que nas duas estagbes predominaram

anomalias negativas da chuva no municipio de Ourinhos durante o ano de 1984.

Anomalia da precipitacdo pluvial em Ourinhos no periodo
de 1984 (2249034)

més/ano

Figura 7 — Anomalia da precipitagéo pluvial em Ourinhos no periodo de 1984 (estagdo 2249034).

Anomalia da precipitacdo pluvial em Ourinhos no periodo
de 1984 (2249058)

més/ano

Figura 8 — Anomalia da precipitagéo pluvial em Ourinhos no periodo de 1984 (estagdo 2249058).

Observa-se que as anomalias negativas do periodo mostram que a
precipitacdo pluvial ficou abaixo do esperado, sobretudo no més de fevereiro (abaixo de
100,0 mm, aproximadamente).
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Ressalta-se que esta tal variacdo possivelmente esteve associada aos
efeitos das anomalias negativas da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) durante este
periodo. Apenas setembro registrou valores em torno do esperado (estacdo 2249034),
enguanto os meses de agosto e dezembro apresentaram anomalias positivas, de 25,0 mm e
100,0 mm, respectivamente.
J4 0 ano de 1991 se destacou por registrar o maximo valor anual de

precipitacdo pluvial, para as duas séries de dados estudados (Figuras 9 e 10).

Anomalia da precipitacdo pluvial em Ourinhos no periodo
de 1991 (2249034)
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Figura 9 — Anomalia da precipitagéo pluvial em Ourinhos no periodo de 1991 (estagdo 2249034).

Anomalia da precipitagdo pluvial em Ourinhos no periodo
de 1991 (2249058)
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Figura 10 — Anomalia da precipitacdo pluvial em Ourinhos no periodo de 1991 (estacdo 2249058).

Nota-se que alguns meses apresentaram anomalias negativas. Registrou-
se no més de maio 50,0 mm a menos em relacdo a média climatoldgica. Entretanto, na
maior parte deste periodo a anomalia foi positiva, com destaque para 0 més de fevereiro,
quando choveu acima de 200,0 mm em relacdo ao esperado, nas duas estacOes
pluviométricas.

Nota-se que as anomalias (negativas e positivas) refletem quanto os
valores do volume real precipitado se afastou dos valores da média climatolégica, ou seja,

este pardmetro estatistico indica variabilidade temporal, no caso a variabilidade mensal.
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PARIZOTTO (2008) explica que:

As ocorréncias dos eventos ElI Nifio e La Nifia sdo gatilhos para o
excesso e déficit de chuvas, respectivamente, na regido Sul e Sudeste do
Brasil (...) Tais ocorréncias estdo associadas & intensificagdo dos sistemas
dindmicos que atuam na regido, como por exemplo, maior intensificacao
dos sistemas frontais (massas polares, sobre as regiGes citadas). Isso se
deve a posicdo da corrente de jato subtropical que, na ocorréncia desses
eventos tem seu posicionamento médio alterado, devido a mudangas nos
padrdoes da atmosfera superior, refletindo numa intensificacdo dos
processos geradores de chuvas sobre as regides Sul (principalmente) e
Sudeste brasileiro.

Os dados estatisticos apresentados permitem conhecer a variabilidade da
precipitacdo pluvial no municipio de Ourinhos, bem como a ocorréncia de episodios de
eventos meteoroldgicos extremos.

Tais configuragGes atmosféricas afetam a vida em sociedade de diversas
formas: no ambiente (disponibilidade de agua), na economia (principalmente na agricultura
e pecudria), no fornecimento de energia elétrica (no caso das hidroelétricas), na satde da
populacdo (causando diversas alteragbes no organismo humano), entre outros. Desta
maneira, percebe-se que existem n varidveis (naturais e antrdpicas) que sdo altamente

dependentes do regime das chuvas.

6.2 Analise do balanc¢o hidrico no municipio de Ourinhos no periodo 2001-2009.

Estimar o balanco hidrico é uma importante ferramenta para conhecer o
comportamento da entrada e da saida de agua em um dado sistema em um determinado
periodo de tempo, de modo possibilitar a estimacdo do déficit e do excesso de &gua do
mesmo.

A seguir sdo realizadas algumas analises a respeito do balanco hidrico no
municipio de Ourinhos. O periodo de analise foi de nove anos (2001 a 2009). Utilizou-se
para tal analise 0 método de Thornthwaite e Mather (1955).

Através das Figuras 11 a 19 é possivel observar a evolucdo anual da
quantidade de &gua armazenada no solo, onde as areas em vermelho representam déficit
hidrico, enquanto as areas em azul representam o excedente hidrico.

Na analise referente ao balango hidrico constatou-se que o0s excedentes
mensais mais significativos ocorreram em janeiro de 2003 (142,0 mm, Figura 13), janeiro
de 2005 (252,0 mm — Figura 15), janeiro de 2007 (187,0 mm, Figura 17) e janeiro de 2009
(245,0 mm, Figura 19).

Também é possivel observar-se que o més de dezembro apresentou
elevados excedentes em determinados anos. Em 2002 o excedente hidrico chegou a atingir
122,0 mm (Figura 12), j& no ano de 2006 este valor foi de 143,0 mm (Figura 14).
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Observou-se ainda que nos anos de 2002, 2004 e 2007 ocorreram 0S
maiores déficits hidricos mensais, respectivamente: abril (83,0 mm, Figura 12), setembro
(61,0 mm, Figura 14) e setembro (67,0 mm, Figura 17).

Para os anos de 2006 e 2009 foram realizados balangos a nivel
sequencial, pois 0 primeiro se destacou por apresentar um grande periodo de tempo com
déficits, enquanto o Ultimo se ressaltou por apresentar elevados excedentes hidricos durante
0 verdo e também no inverno. A escala de tempo diaria permite notar que o balanco hidrico
é extremamente variavel.

No final do ano de 2005 e inicio de 2006 percebe-se que houve elevados
déficits hidricos para esta época do ano. Isto pode ter corrido em fungdo da anomalia
negativa das aguas do oceano Pacifico Equatorial, conforme indica a Tabela 11. Destaca-se

0 ano de 2006 (Figura 14), no qual houve déficit de 32,4 mm na segunda dezena de janeiro.

Balanco hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2001
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Figura 11 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2001.

Balanco hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2002
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Figura 12 — Balanco hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2002.
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Balanc¢o hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2003
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Figura 13 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2003.

Balango Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2004
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Figura 14 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2004.

Balanco Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2005
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Figura 15 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2005.
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Balanc¢o Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2006

J1J2J3 F1F2 F3M1M2M3A1 A2 A3MIM2M3J1 J2 J3J1 J2 J3 A1A2A3S1S2S3010203N1N2N3D1D2D3
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Figura 16 — Balanco hidrico sequencial, no municipio de Ourinhos no ano de 2006.

Balanco Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2007
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Figura 17 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2007.

Balango Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2008
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Figura 18 — Balango hidrico mensal no municipio de Ourinhos no ano de 2008.
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No que tange os balangos hidricos para o periodo, notou-se que na maior
parte dos anos analisados predominou um excedente de precipitacdo pluvial. Destaca-se a
primeira dezena de setembro de 2009, no qual foram registrados 70,0 mm de excedente
hidrico.

Ressalta-se que, neste ano, além do fenbmeno EI Nifio também a
anomalia positiva da Temperatura da Superficie do Mar sobre o Oceano Atlantico
influenciou os padrfes de precipitacdo nas regides Sul e Sudeste do Brasil (CPTEC/INPE
2010a), caracterizando excedentes hidricos de até 42,0 mm no periodo mais seco do ano
(Figura 19), no qual é comum ocorrer a dindmica inversa, ou seja, 0 predominio de déficits

hidricos.

Balango Hidrico no municipio de Ourinhos no ano de 2009
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Figura 19 — Balango hidrico sequencial, no municipio de Ourinhos no ano de 2009.

Desta forma, conhecer, avaliar e caracterizar o comportamento do balango
hidrico é de vital importancia para o monitoramento dos recursos hidricos, as atividades
agricolas, dentre outros, os quais sdo estreitamente dependentes da variabilidade dos
elementos meteoroldgicos.

Assim, monitorar estas grandezas capacita 0 ser humano a lidar com

situagdes de eventos extremos em suas atividades cotidianas.

6.3 Analise precipitacdo pluvial média e da temperatura média no municipio de
Ourinhos no periodo de 2001-2009.

Monitorar a precipitacdo pluvial e a temperatura, através de seus valores
médios, possibilita identificar a variabilidade dos fendbmenos associados a estes elementos e
consequentemente determinar os tipos de tempo que influencia nas atividades humanas.

Na Figura 20 tem-se a representacdo gréafica destas varidaveis no

municipio de Ourinhos, durante o periodo de 2001 a 2009.
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E possivel observar que entre os meses de outubro e margo foram os que
predominaram os valores mais altos de precipitacdo (acima de 100,0 mm), enquanto os
meses entre dezembro e margo se destacaram na andlise por evidenciar as maximas
térmicas (26,0°C, aproximadamente). E esta dindmica que permite caracterizar este periodo

do ano como verao, tipicamente quente e chuvoso.

Precipitacao pluvial média e temperatura média no
municipio de Ourinhos — Ourinhos (2001-2009)

mm

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

meses

I Precipitacdo —e— Temperatura Média

Figura 20 — Precipitacdo pluvial média e temperatura média no municipio de Ourinhos, no periodo
de 2001 a 2009.

Os meses de junho, julho e agosto apresentaram os menores registros de
chuvas (50,0 mm, 60,0 mm e 40,0 mm, respectivamente), também em relacdo a
temperatura foram notados os minimos valores para 0s meses de maio, junho e julho (cerca
de 20,0°C), possibilitando determina-los como 0s meses mais frios e secos do ano.

Na analise realizada notou-se a existéncia de periodos de transicéo,
embora estes ndo sejam tdo bem marcados quanto os meses de verdo e inverno. No periodo
de margo, abril e maio (meses de outono) houve um declinio nos valores de ambas as
grandezas analisadas, 0s quais voltaram a se elevar durante os meses de setembro, outubro
e novembro (meses de primavera).

A amplitude méxima da precipitacdo pluvial foi de 241,0 mm e da
temperatura foi de 7,0°C. Neste estudo, para um periodo de nove anos, pode-se perceber
que Ourinhos apresenta um regime anual de chuvas de aproximadamente 1400,0 mm, com
temperatura média anual de 23,0°C.

Assim, verificou-se que Ourinhos reflete o clima de sua regido, ou seja, é
Umido e quente no verdo e é seco e frio no inverno. Ressalta-se que estas diferengas no

comportamento climatico tendem a provocar um desconforto térmico na populagdo
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ourinhense, principalmente nos lugares onde o planejamento e a gestdo ambiental foram

relegados a um segundo plano.

6.4 Analise dos dados coletados em campo
6.4.1 Andlise das variaveis coletadas em julho de 2009

Para o periodo de inverno optou-se trabalhar com dos dados do dia 25 de
julho de 2009, com o intuito de compreender a dindmica do clima regional em relagéo ao
meio urbano de Ourinhos, consequentemente suas implicagdes sobre a populacdo deste
municipio.

Destaca-se que neste periodo do ano o El Nifio comegou a atuar sobre a
América do Sul, apresentando um padréo diferenciado dos sistemas atmosféricos. No caso
das regides Sul e Sudeste do Brasil este fendbmeno provoca instabilidades, de modo a alterar
o regime de chuvas (PARIZOTTO, 2008).

Pode-se verificar na Figura 21 a distribuicdo espacial da temperatura as
9h do episodio analisado. A méaxima de 15,0°C esteve localizada na regido central do
municipio e na UNIMED, enquanto a minima de 14,0°C apresentou-se simultaneamente
sobre os demais pontos de coleta, implicando numa amplitude maxima de 1,0°C,
caracterizando baixos valores térmicos na escala local.

Nota-se na Figura 21 que a temperatura foi mais elevada entre a
UNIMED e o centro da cidade, no entanto a baixa amplitude térmica impediu o
desenvolvimento de uma ilha de calor, mais marcada.

A situacdo registrada na maior parte do territério ourinhense, ainda no
periodo da manhd, apresentou-se com elevados indices de umidade relativa do ar, como se
observa na Figura 22. Foram registrados os seguintes valores, maximo e minimo,
respectivamente: de 95,0% na Vila Brasil e na UNESP, simultaneamente, e de 91,0% no
centro e no Corrego Fundo, resultando em uma amplitude méaxima de apenas 4,0%.
Portanto, apresentando altas umidades relativas por todo o municipio.

Em consulta aos dados meteorolégicos de Ourinhos, no site do IAC,
notou-se que houve 20,0 mm de precipitacdo pluvial neste dia, 0 que permite explicar os
altos teores higrométricos e a baixa amplitude térmica encontrada para este horario em toda
a area estudada.

Pode-se perceber que as condi¢Bes higrométricas descritas anteriormente
evidenciam uma situacdo diversa dos padrdes esperados para este periodo do ano, que seria

de baixos valores de umidade.
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Figura 21 — Temperatura as 9h no dia 25 de julho de 2009.
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Figura 22 — Umidade as 9h no dia 25 de julho de 2009.
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Como consequéncia observou-se que, para este horario do dia 25 de julho
de 2009, os elementos meteoroldgicos analisados (temperatura e umidade relativa do ar)
resultaram na temperatura efetiva variando entre 13,5°C a 14,6°C. A sensacdo térmica
humana para todos 0s pontos pode ser classificada como ligeiramente frio (Tabela 12).

Diante de tais condigbes meteoroldgicas, pode-se notar que todos o0s
ambientes apresentaram caracteristicas inadequadas para proporcionar o conforto térmico

da populacdo de Ourinhos, assim, garantir a qualidade de vida desta.

Tabela 12 — Temperatura efetiva obtida as 9h do dia 25 de julho de 2009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 13,5 Ligeiramente Frio
Condominio 13,8 Ligeiramente Frio
Corrego Fundo 13,6 Ligeiramente Frio
Fazenda Sta Maria 13,8 Ligeiramente Frio
Ribeirdo Grande 13,5 Ligeiramente Frio
SAE - Centro 14,6 Ligeiramente Frio
SAE - Vila Brasil 14,3 Ligeiramente Frio
UNESP 13,5 Ligeiramente Frio
UNIMED 14,6 Ligeiramente Frio

A andlise espacial da dindmica do vento sobre Ourinhos as 9h do dia 25
de julho de 2009 (Figura 23) permite verificar que a maior velocidade desta varidvel
meteoroldgica ocorreu no aeroporto (aproximadamente 2,8 m/s), onde se tem a maior

regido descampada dentro dos limites da cidade de Ourinhos.
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Ja nos pontos do Corrego Fundo e no Condominio ndo houve registro
desta variavel, enquanto na UNESP e na UNIMED verificou-se que os ventos foram da
ordem de 0,3 m/s e 0,1 m/s, respectivamente.

Assim, a velocidade do vento variou de brisa leve a calmaria, para 0s
respectivos pontos. Destaca-se que estas localidades favorecem a sistematica recorréncia de
baixas velocidades do vento por estarem situados proximos a areas com significativo indice
arboreo, a qual impede o livre deslocamento do vento em superficie.

Na Figura 23 observa-se também, que apesar da direcdo do vento variar
entre os pontos, houve a predominancia dos ventos soprando entre os sentidos norte e oeste.

Nas temperaturas coletadas as 15h (Figura 24), notou-se que a maxima
ocorreu novamente nos pontos da regido central e na UNIMED (17,0°C), enquanto a
minima deu-se no aeroporto (15,0°C). Desta maneira os dados evidenciaram que as
amplitudes méaximas ndo foram acentuadas (2,0°C), tal como € comum em periodos mais
estaveis nesta época do ano.

Apesar dos dados apresentarem baixa amplitude térmica na area de
estudo, pode-se observar que entre os pontos da regido central e da UNIMED, continuou a
predominar uma ténue ilha de calor, que favoreceu um local adequado, quanto ao conforto
térmico da populacdo desta area. Esta € uma situacdo onde a ilha de calor possibilita a
presenca de atividades econdmicas, por exemplo, ou até mesmo de residéncias em situacéo
de conforto térmico.

Ressalta-se que, principalmente no caso do centro da cidade, os valores
térmicos mais elevados estdo, possivelmente, associados a auséncia de arborizagdo e maior
impermeabilizacdo do solo, provocando com isto uma maior absor¢do da radiagdo solar
incidente. Assim, é esperado que ocorra um maior aquecimento deste ambiente do que nos
demais pontos da cidade.

Em relacdo a UNIMED, percebe-se que os fatores urbanos presentes nas
suas imediacgOes foram essenciais para determinar este microclima. A UNIMED encontra-
Se em uma area com poucos espagos ocupados, tendo um lago préximo, assim como uma
avenida com comércio ndo muito intenso, uma Universidade e um condominio de
residéncias, que ndo geram condi¢des de turbuléncia muito marcada. Além disto, esta
situada em uma baixada comparativamente ao seu entorno, possibilitando uma circulagdo
canalizada ventos.

Para a analise da umidade relativa do ar as 15 do dia 25 de julho de 20009,
pode-se notar que a maxima se deu na Vila Brasil e na UNESP (93,0%), enquanto a minima

ocorreu no centro da cidade (85,0%), como se observa na Figura 25.
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Percebe-se que a ocorréncia de precipitacdo pluvial favoreceu que os
valores higrométricos permanecessem altos em todos os pontos de coleta (Figura 25), de
maneira que houve o predominio de uma baixa amplitude desta variavel (apenas 8,0%).

Pode-se notar que as altas umidades combinadas com as baixas
temperaturas do periodo resultaram entre duas faixas de conforto (Tabela 13) sobre a area
de estudo. Nota-se que a temperatura efetiva média do centro, da Vila Brasil e da UNIMED
foi de 15,5°C, propiciando a populacdo destes ambientes a sentir a sensacdo térmica de
tempo pouco frio. J& os demais pontos de analise apresentaram uma temperatura efetiva

média de 16,5°C, favorecendo a sensacdo térmica de tempo ligeiramente frio.

Tabela 13 — Temperatura efetiva obtida as 15h do dia 25 de julho de 20009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 15,3 Ligeiramente Frio
Condominio 15,6 Ligeiramente Frio
Corrego Fundo 15,7 Ligeiramente Frio
Fazenda Sta Maria 15,6 Ligeiramente Frio
Ribeirdo Grande 15,6 Ligeiramente Frio
SAE - Centro 16,4 Pouco Frio
SAE - Vila Brasil 16,3 Pouco Frio
UNESP 15,7 Ligeiramente Frio
UNIMED 16,5 Pouco Frio

Neste caso, os dados registrados no centro da cidade e na UNIMED
indicam que a ilha de calor que se formou nesta area pode ser considerada como uma
propicia a uma situacdo de conforto térmico, uma vez que impede um maior estresse
fisiologico devido ao frio. Nestas condi¢des a populacdo dos demais ambientes é levada a
consumir mais energia para condicionar os recintos fechados e entdo conseguir
desempenhar suas atividades de modo eficiente.

Em relagdo a componente do vento as 15h do dia 25 de julho de 2009,
Figura 26, nota-se que a regido do aeroporto e da Vila Brasil s&o os pontos onde houve o
maior registro da velocidade do vento, estes oriundos de noroeste (2,8 m/s, caracterizado
como brisa leve).

No aeroporto esta situacdo ja é esperada, no entanto em relacdo a Vila
Brasil é preciso observar que este local esta entre uma area densamente construida e outra
area relativamente livre, o que justifica o valor apresentado.

Nos pontos de coleta do Condominio e do Coérrego Fundo ndo houve
registro de vento, ou seja, predominou calmaria. Enquanto na UNIMED houve o registro de

um padrdo de ventos calmos (0,4 m/s).
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Pode-se observar que na area analisada a direcdo do vento sofreu
variagOes: ora com origem norte, ora vindo do sentido oeste. Destaca-se que nas imediagoes

do aeroporto formou-se uma area de convergéncia de ventos.
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Figura 26 — Vento as 15h no dia 25 de julho de 2009.

Ao analisar o campo térmico do periodo das 21h foi possivel notar que a
méaxima temperatura se deu na regido central e leste (centro, Vila Brasil, Cérrego Fundo,
Ribeirdo Grande e UNIMED), com 16,0°C.

J4 a minima foi de 15,0°C, sendo que esta ocorreu na regido oeste
(aeroporto, Condominio, Fazenda Santa Maria e UNESP). A amplitude maxima
permaneceu baixa, de apenas 1,0°C.

Pode-se notar que na Vila Brasil se instalou uma ilha de calor, nota-se que
este lugar apresenta caracteristicas propicias para a instalacdo da concentragdo de energia,
dada as configuragdes deste bairro (Figura 27). Entretanto, a baixa amplitude térmica ndo
permite classificar este fenémeno como intenso.

Os dados de umidade relativa do ar, coletados as 21h, apontam que a
méaxima ocorreu na UNIMED (100,0%) e a minima se deu no Condominio (94,0%).

Distribuigdo que pode ser observada na Figura 28.
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A ocorréncia de precipitagdo pluvial mais uma vez contribuiu para manter
baixa a amplitude higrométrica, a qual foi de 6,0%, mais uma vez caracterizando uma
anomalia desta varidvel, devido aos seus altos valores, uma vez que neste periodo do ano é
comum o registro de baixos teores higrométricos, como visto anteriormente.

As 21h do dia 25 de julho de 2009, o indice de temperatura efetiva
apresentou valores entre 14,9°C a 16,3°C. Verificou-se que a sensacdo térmica da
populacdo deste municipio continuou a ser de pouco frio em determinados pontos (no

centro da cidade e na Vila Brasil) e ligeiramente frio nas demais localidades, Tabela 14.

Tabela 14 — Temperatura efetiva obtida as 21h do dia 25 de julho de 20009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 14,9 Ligeiramente Frio
Condominio 15,3 Ligeiramente Frio
Cérrego Fundo 15,6 Ligeiramente Frio
Fazenda Sta Maria 15,0 Ligeiramente Frio
Ribeirdo Grande 15,6 Ligeiramente Frio
SAE - Centro 16,2 Pouco Frio
SAE - Vila Brasil 16,3 Pouco Frio
UNESP 15,4 Ligeiramente Frio
UNIMED 15,5 Ligeiramente Frio

Ressalta-se que quanto maior o estresse térmico devido ao frio menor é a
produtividade do trabalho. Desta maneira, 0s pontos mais afastados da &rea central
tenderam a aumentar o consumo de energia para inibir o resfriamento do corpo humano, ou
seja, para garantir o conforto térmico. Assim, as configuragdes urbanas da ilha de calor da
Vila Brasil também podem ser consideradas como uma potencialidade.

Por fim, a andlise da distribuicdo espacial da direcdo e da velocidade do
vento as 21h, do dia 25 de julho de 2009, foi realizada com base na Figura 29. A situacéo
foi de brisa leve no aeroporto, originéria de noroeste (de 2,0 m/s), enquanto na Fazenda
Santa Maria, no Corrego Fundo e no centro da cidade ndo houve deslocamento de massas
de ar, ou seja, predominou a calmaria. Nota-se ainda que a UNIMED apresentou um fraco
padrdo na intensidade do vento (0,3 m/s).

Ainda na Figura 29, pode-se observar que, com excec¢do do aeroporto, da
UNESP e da UNIMED, onde os ventos originaram-se de noroeste, nos demais pontos a
direcdo predominante do vento foi de nordeste.

Explica-se que a existéncia de uma area de mata ciliar em torno do rio
Paranapanema, possivelmente, favorecga a deflexdo dos ventos nas imedia¢des do aeroporto.
Assim, ao encontrar esta e outros tipos de barreiras (tais como construgdes urbanas) esta

variavel tende a reduzir sua velocidade.
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Dos episodios analisados percebeu-se que os dados sobre direcdo e
velocidade do vento ndo apresentaram grandes variacOes em relacdo as configuragdes dos

ambientes analisados.
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Figura 29 — Vento as 21h no dia 25 de julho de 2009.

Percebeu-se ainda que a anomalia positiva das precipitacbes teve
influéncia direta sobre os valores observados, principalmente na temperatura e na umidade
relativa do ar. Observou-se que a precipitacéo pluvial registrada no dia 25 de julho de 2009
foi de 20,0 mm. E importante ressaltar este fenémeno, uma vez que é comum que nesta
época do ano haja consideraveis contrastes térmicos e baixos teores higrométricos.

A dindmica destas varidveis é explicada em funcdo da passagem de uma
frente fria intensa entre os dias 21 e 24 desse més sobre o Estado de S&o Paulo, bem como a
permanéncia de um anticiclone pds-frontal. O tempo sobre a regido permaneceu assim até o
final do més, de acordo o CPTEC/INPE (2009a).

Os sistemas frontais atuam todo o ano, contudo no inverno estes s&o mais
intensos, devido ao maior gradiente de presséo e temperatura entre duas massas de ar com
diferentes caracteristicas (quente e fria). Como estes sistemas formam-se nas imediacdes da
regido Sul do Brasil, conhecida como regido frontogenética, tem a capacidade de provocar
geadas no Sul, fortes instabilidades na regido Sudeste e friagem nas regides Centro - Oeste

e Norte do Brasil.



As frentes frias interagem com varios outros sistemas meteoroldgicos,
contudo ressalta-se que o fenémeno El Nifio, quando estabelecido sobre a regido Sul e parte
do Sudeste do Brasil, tem a capacidade de intensificar os sistemas frontais, tal como
ocorreu no episddio analisado.

Ressalta-se que devido a anomalia positiva da precipitacdo pluvial sobre a
regido Sudeste ndo é possivel afirmar que as situaces analisadas representam o padréo
climético esperado, ou seja, tempo frio e seco.

Percebeu-se que o0s sistemas atuantes foram determinantes para a

ocorréncia de desconforto térmico devido ao frio nos trés episodios discutidos.

6.4.2 Analise das variaveis coletadas em outubro de 2009

A fim de verificar o comportamento das componentes meteoroldgicas
para subsidiar as discussdes acerca do conforto térmico sobre a populacdo de Ourinhos,
decidiu-se analisar vigésimo oitavo dia deste més, representativo do periodo de primavera.

Neste episodio percebeu-se a atuagdo Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) sobre parte do territorio brasileiro. Entretanto, seus efeitos sobre a regido de
Ourinhos se deram de modo indireto, uma vez que este sistema interagiu com o Anticiclone
Semipermanente do Atlantico Sul, o qual foi o principal responsavel pelas condi¢Ges
meteoroldgicas vigentes sobre a area de estudo (2009b).

Para 0 més de outubro de 2009 as 9h, observou-se gque a maxima
amplitude térmica foi de 2,0°C, uma vez que a maxima e a minima corresponderam 0s
seguintes valores: 23,0°C (no bairro S8o Judas Tadeu) e 21,0°C (na UNESP e no
aeroporto).

Observa-se na Figura 30 que apesar da baixa amplitude térmica (2,0°C),
entre os pontos de coleta, houve a formagdo de uma ilha de calor no bairro S&o Judas
Tadeu, estando os demais pontos numa situacdo térmica relativamente mais baixa,
principalmente quando se trata dos pontos localizados além do perimetro urbano de
Ourinhos.

Nota-se que o0 bairro Sdo Judas Tadeu apresenta variados
comportamentos em relacdo a temperatura, dada as suas particularidades microclimaticas,
enquanto na UNESP esta variavel é constantemente registrada como estando entre 0s
menores valores. Observa-se que no aeroporto ndo é comum a temperatura se destacar entre
os valores maximos e minimos, uma vez que Seu entorno apresenta caracteristicas

transitavel entre 0 meio urbano e natural.
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Figura 30 — Temperatura as 9h no dia 28 de outubro de 2009.

2

Em relacdo a umidade relativa do ar as 9h, pode-se constatar que a
méaxima ocorreu na UNESP (71,0%) e a minima na UNIMED (54,0%), evidenciando uma

amplitude méxima de 17,0% (Figura 31).
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Figura 31 — Umidade as 9h no dia 28 de outubro de 2009.




Ressalta-se que durante o episddio analisado o tempo se manteve estavel,

contribuindo para a distribuigdo espacial representada na Figura 31, na qual se observa um
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centro de baixa umidade sobre a UNIMED, enquanto os maiores valores foram verificados

nas imediacOes da regido urbana.

Do ponto de vista do conforto térmico, todos os pontos analisados

apresentaram indices de temperatura efetiva de aproximadamente 20,0°C, tais valores

tendem a provocar a sensagdo de tempo ligeiramente fresco para o ser humano, Tabela 15.

Ressalta-se que esta sensacdo térmica é propicia a um estresse fisiologico devido a

vasoconstricdao. A analise dos dados de conforto térmico evidencia que, para este episodio,

Ourinhos ndo apresentou interacfes entre elementos e fatores climéaticos que favorecem o

bem-estar de sua populacéo.

Tabela 15 — Temperatura efetiva obtida as 9h do dia 28 de outubro de 20009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 20,0 Ligeiramente Fresco
Condominio 20,3 Ligeiramente Fresco
Corrego Fundo 20,3 Ligeiramente Fresco
Fazenda Sta Maria 20,7 Ligeiramente Fresco
Ribeirdo Grande 20,4 Ligeiramente Fresco
UNESP 19,9 Ligeiramente Fresco
UNIMED 19,8 Ligeiramente Fresco
Sao Judas Tadeu 21,3 Ligeiramente Fresco

Na Figura 32 tem-se a representacdo da dindmica espacial da direcéo e da

intensidade do vento.
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61

O aeroporto permaneceu Como O ponto em que ocorreu a maxima
intensidade do vento, neste foi registrado aproximadamente 8,0 m/s (caracterizando a
passagem de brisa forte sobre aquela regido). Na Fazenda Santa Maria foi coletado o menor
valor para a velocidade do vento, de 2,0 m/s, classificado como brisa leve. Percebe-se que
os valores da velocidade do vento foram elevados em comparacdo com os padrBes
verificados em outros episodios.

Destaca-se uma é&rea de turbuléncia dos ventos entre a UNESP, o
aeroporto e a UNIMED (Figura 32). Entende-se que esta situacdo é favorecida pelas
plantagGes de eucalipto entre estas regides, a qual dificulta o deslocamento do vento em
superficie para outras areas da cidade.

Ressalta-se que a mata ciliar do rio Paranapanema (no entorno oeste do
perimetro urbano) também contribui para orientar a direcdo desta variavel em superficie,
bem como intensifica-la.

As 15h do dia 28 de outubro, o perfil térmico de Ourinhos configurou-se
da seguinte maneira: houve maxima de 28,0°C na Fazenda Santa Maria € minima de
25,0°C no bairro Sdo Judas Tadeu. Apesar dos altos valores, constatou-se que amplitude foi
relativamente baixa (3,0°C), quando se considera que, em condi¢des de tempo estavel, nos
grandes centros urbanos é comum ocorrer amplitudes que chegam a atingir 10,0°C.

Na Figura 33 observa-se que em torno da regido onde se localiza o bairro
S&o Judas Tadeu prevaleceu uma ilha de frescor. Comparando-se a Figura 30 (temperatura
as 9h) com a Figura 33 (temperatura as 15h) pode-se notar um comportamento inverso de
uma em relacdo a outra, j& que naquela formou-se uma ilha de calor sobre 0 mesmo ponto.
Esta situacdo evidencia que as configuragbes microclimaticas diversas deste bairro podem
favorecer diferentes condigdes térmicas.

Entre os dados coletados percebeu-se que, assim como a temperatura
aumentou entre as 9h e 15h, a umidade diminuiu. Encontrou-se a méxima de 60,0% no Sao
Judas Tadeu e a minima de apenas 35,0% na UNIMED, de modo que a amplitude méxima
foi de 25,0%.

Ressalta-se que esta diferenca se deu entre dois pontos muito proximos.
Entretanto, prevaleceu uma condi¢do de baixa umidade na area de estudo, o que tende a
afetar negativamente a populacdo de Ourinhos, sobretudo no que se refere & satde do
aparelho respiratdrio (Figura 34).

Destaca-se que o valor considerado ideal é de 60%. E considerado estado
de atencéo valores entre 30% e 20%. De 20% a 12% o estado é de alerta e abaixo de 12% é
declarado estado de emergéncia (CPTEC/INPE, 2010b).
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Figura 33 — Temperatura as 15h no dia 28 de outubro de 2009.
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Nota-se que os teores higrométricos encontrados refletiram nas condi¢des
climéaticas predominantes sobre o Estado de Sao Paulo, no qual esteve atuando um
anticiclone pds-frontal, mas que ja estava tomando as caracteristicas do Anticiclone
Semipermanente do Atlantico Sul neste periodo, segundo o CPTEC/INPE (2009b).

Tais condigdes sinoticas além de refletir sobre o clima de Ourinhos,
também contribuiram para que o indice de temperatura efetiva se mantivesse entre 22,8°C e
24,5°C. Assim, os dados mostram que a sensacgao térmica de toda a populacdo ourinhense
se manteve em niveis confortaveis (Tabela 16).

E importante considerar que um ambiente termicamente confortavel
possibilita diversos beneficios, principalmente no que diz respeito ao rendimento do
trabalho. Tendo em vista que estudos desenvolvidos pela Comissdo Americana da Ventilagdo
acerca da influéncia das condi¢des termohigrométricas sobre o rendimento no trabalho concluiram
que “para o trabalho fisico, 0 aumento da temperatura ambiente de 20°C para 24°C diminui o
rendimento em 15,0%” (FROTA e SCHIFFER, 2003).

Tabela 16 — Temperatura efetiva obtida as 15h do dia 28 de outubro de 2009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 23,9 Confortavel
Condominio 24,0 Confortavel
Corrego Fundo 24,2 Confortavel
Fazenda Sta Maria 24,5 Confortavel
Ribeirdo Grande 23,9 Confortavel
UNESP 24,1 Confortavel
UNIMED 23,0 Confortavel
Sao Judas Tadeu 22,8 Confortavel

Na Figura 35 nota-se que, as 15h, entre a UNESP, o aeroporto e a
UNIMED continuou a predominar uma area de cisalhamento dos ventos, refletindo o
mesmo padrdo desta variavel as 9h. Percebeu-se que houve duas regides com diferentes
dindmicas: ventos maximos ao norte do centro da cidade predominantes do norte e ventos
mais brandos ao sul do centro da cidade de origem oeste.

Observou-se que 0s ventos continuaram intensos no episodio do dia 28 de
outubro de 2009, quando comparados ao padrdo comumente encontrado para esta variavel
na regido. Sendo que a maxima velocidade se deu no aeroporto (5,1 m/s, brisa fraca) e a
minima intensidade foi registrada na Fazenda Santa Maria (1,0 m/s, brisa branda),
conforme ilustra a Figura 35.

Observou-se ainda que os demais pontos apresentaram valores maiores
que 2,0 m/s. No Ribeirdo Grande e no Cérrego Fundo os valores registrados foram de

aproximadamente 4,0 m/s, sendo classificado com brisa leve (Figura 35).
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Figura 35 — Vento as 15h no dia 28 de outubro de 2009.

A Figura 36 evidencia a distribuicdo térmica sobre a area de estudo, as
21h do dia 28 de outubro de 2009. Nesta percebe-se a formacgdo de uma ilha de calor sobre
a regido da UNIMED, a qual registrou a méxima de 22,0°C, também o Cérrego Fundo, o
Ribeirdo Grande e a UNESP apresentam valores proximos.

Dentre os dados coletados, o Condominio, a Fazenda Santa Maria e 0
aeroporto marcaram a minima de 21,0°C para o horéario. A amplitude térmica méxima
registrada foi de apenas 1,0°C, ndo configurando uma ilha de calor intensa.

A Figura 37 mostra que na area urbana predominou 0s menores teores
higrométricos, enquanto nas areas periféricas a este espaco registraram-se 0S maiores
valores para esta componente meteoroldgica.

Assim, a maxima foi de 73,0% na Fazenda Santa Maria. Ja na UNIMED a
umidade relativa do ar passou de 35,0% (as 15h) para 61,0% (as 21h), caracterizando a
minima registrada. Os demais pontos apresentaram valores em torno de 70,0%.

Desta maneira, entende-se que a presenca de valores higrométricos
relativamente altos, sobre o municipio de Ourinhos, resultou em uma baixa amplitude

méaxima, de apenas 12,0%.
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Figura 36 — Temperatura as 21h no dia 28 de outubro de 2009.
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Figura 37 — Umidade as 21h no dia 28 de outubro de 2009.
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Ressalta-se que no més de outubro os dados das estacBes autométicas
localizadas no centro da cidade a na Vila Brasil ndo puderam ser registrados, de maneira
que as baixas umidades do ar, observadas para 0 municipio de Ourinhos, ficaram restritas a
UNIMED. Em outras analises observou-se que o centro da cidade é uma das areas propicias
as ocorréncias de minimas higrométricas.

Em relacdo & combinacdo dos elementos meteorolégicos, temperatura e
umidade relativa do ar, percebeu-se a média de 21,5°C e 70,0% na analise do horério
noturno, de maneira que a temperatura efetiva media foi de 20,3°C.

Esta situacdo refletiu na sensacdo térmica da populagcdo de Ourinhos
como sendo levemente fresco, como se observa na Tabela 17. Destaca-se que 0
desconforto, ainda que ndo se caracterize como intenso, é passivel de provocar efeitos
fisiolégicos que leva o ser humano a buscar formas de restabelecer a neutralidade térmica.

Assim, ja que o ambiente externo ndo é capaz de amenizar tal situacéo, é

comum 0 uso excessivo de energia em ambientes internos.

Tabela 17 — Temperatura efetiva obtida as 21h do dia 28 de outubro de 2009.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 20,0 Ligeiramente Fresco
Condominio 20,1 Ligeiramente Fresco
Corrego Fundo 20,5 Ligeiramente Fresco
Fazenda Sta Maria 20,0 Ligeiramente Fresco
Ribeirdo Grande 20,3 Ligeiramente Fresco
UNESP 20,7 Ligeiramente Fresco
UNIMED 20,6 Ligeiramente Fresco

Novamente a situacdo se repete na caracteriza¢do do vento para o horario
das 21h. No que tange a direcdo notou-se que os ventos em superficie continuaram a se
dispersar entre os pontos da UNESP, do aeroporto e da UNIMED (Figura 38).

Registrou-se brisa fraca no aeroporto (maxima intensidade de 5,0 m/s) e
calmaria na Fazenda Santa Maria (minima de 0,5 m/s) durante o episédio analisado. A
origem da direcdo dos ventos foi predominantemente de nordeste, dispersando-se para
sudeste na regido leste da &rea de estudo e para e sudoeste nas imedia¢des da Fazenda Santa
Maria.

Observou-se que a estacdo do IAC, instalada no municipio de Ourinhos,
ndo registrou ocorréncia de precipitacdo pluvial no dia em questdo, denotando a
estabilidade do tempo nesta regiéo.

Segundo o CPTEC/INPE (2009c), notou-se a formagdo de uma intensa
ZCAS sobre o continente sul-americano durante a segunda quinzena do més de outubro, a

qual deslocou e intensificou o Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul.
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Figura 38 — Vento as 21h no dia 28 de outubro de 2009.

Destaca-se que a analise sinotica, realizada mensalmente pelo
CPTEC/INPE (2009c), mostrou que as temperaturas minimas apresentaram anomalias
positivas sobre a regido de estudo. Pode-se afirmar que tais dindmicas atmosféricas
afetaram o comportamento climatico de Ourinhos, influenciando diretamente no
desconforto térmico da populacéo ourinhense, sobretudo no periodo da tarde.

Observa-se que, diante das discussoes realizadas aqui, somente o padréo
da direcdo do vento permaneceu andmalo na area urbana de Ourinhos, quando comparado
com as analises realizadas anteriormente.

Também se notou que, apesar de valores consideravelmente mais
elevados, a velocidade desta grandeza meteoroldgica apresentou uma configuracdo
recorrente em relacdo a distribuicdo, ou seja: maxima no aeroporto e minimas nas areas

com relativa densidade arboérea.

6.4.3 Analise das variaveis coletadas em janeiro de 2010
Analisou-se a dinamica dos dados meteoroldgicos de um episodio tipico

de janeiro para representar as dinamicas ocorridas no verdo de 2010. Foi escolhido o dia 29
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deste més para verificar o comportamento das grandezas térmicas, higrométricas, da
temperatura efetiva (conforto térmico humano) e de vento (direcéo e velocidade).

Nos meses de verdo € comum que haja um aumento da frequéncia de
ilhas de calor, devido a grande quantidade de energia que chega a superficie terrestre, de
modo que as amplitudes maximas podem ser consideravelmente altas. Isto porque a energia
tende a ficar armazenada no sistema urbano, favorecida pelas suas caracteristicas
particulares, como os materiais usados, os tipos de geometria, bem como as atividades
tipicamente desenvolvidas neste ambiente.

As 9h deste episodio de veréo, a temperatura atingiu a maxima de 25,0°C
na UNIMED, onde se observa que houve a formagdo de uma ilha de calor, e minima
térmica foi de 23,0°C no aeroporto, na Vila Brasil e na UNESP, simultaneamente,
conforme se observa na Figura 39. A amplitude maxima, de 2,0°C, foi relativamente baixa.

Na analise desenvolvida desde o periodo de julho de 2009, é interessante
notar que na UNIMED sdo encontradas recorrentes maximas térmicas muitas vezes
acompanhadas da formacdo de ilhas de calor. Desta maneira é possivel inferir que os
fatores urbanos desta localidade possam estar desempenhando um importante papel neste
microclima.

Na Figura 40 ¢ possivel observar a distribui¢do da umidade relativa do ar
sobre a area de estudo, na qual nota-se que no aeroporto e na UNESP registrou-se o valor
méaximo (87,0%) e na UNIMED foi encontrado o menor valor (62,0%). A maxima
amplitude da umidade relativa do ar as 9h foi de 25,0%, valor toleravel, ja que os teores sdo
considerados satisfatorios para o ser humano.

Nota-se que as variaveis térmicas e higrométricas tendem a apresentar
valores inversamente proporcionais. Neste caso, a UNESP e a UNIMED foram exemplos
evidentes deste tipo de comportamento, j& que no primeiro ponto houve méaxima umidade e
temperatura minima, enquanto no segundo ocorreu 0 oposto.

Ainda em relacdo & umidade relativa do ar, destaca-se que ndo foi
possivel analisar os dados meteoroldgicos da estacdo automatica localizada no centro da
cidade, ja que houve problemas na base de dados deste més. Assim, ressalta-se que 0s
recorrentes teores higrométricos minimos encontrados nos meses anteriores nesta

localidade ndo puderam ser observados durante o periodo de anélise de janeiro de 2010.
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Figura 39 — Temperatura as 9h no dia 29 de janeiro de 2010.
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Figura 40 — Umidade as 9h no dia 29 de janeiro de 2010.
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Dada as condigBes atmosféricas encontradas, as temperaturas efetivas
variaram de 22,4°C a 23,2°C. Os valores de TE, para este periodo, evidenciam que a
populacdo experimentou uma situacdo de conforto térmico em todos os pontos analisados

na area de estudo (Tabela 18).

Tabela 18 — Temperatura efetiva obtida as 9h do dia 29 de janeiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 22,7 Confortavel
Condominio 23,2 Confortavel
Cérrego Fundo 23,2 Confortavel
Fazenda Sta Maria 23,1 Confortavel
Ribeirdo Grande 23,1 Confortavel
SAE - Vila Brasil 22,5 Confortavel
UNESP 22,4 Confortavel
UNIMED 23,1 Confortavel

A neutralidade térmica possibilita ao individuo um melhor desempenho
nas suas atividades sociais, pois em condi¢des de estresse o organismo humano é levado a
produzir mais energia para compensar o ganho ou a perda de energia com o ambiente.

Ressalta-se que tais sistemas de troca de energia interferem na capacidade
de raciocinar do individuo, o qual tende a buscar mecanismos artificiais de refrigeramento
ou aquecimento, conforme o caso, ou seja, demandando maior consumo dos recursos
naturais, como da energia elétrica, por exemplo.

Em relacdo a direcdo e a velocidade do vento, cuja distribuicdo estd
representada na Figura 41, foi observado que na parte norte da area de estudos 0s ventos
originaram-se de norte, enquanto que na parte sul esta variavel teve origem sul, de maneira
que ocorreu uma area de confluéncia dos ventos entre os pontos do aeroporto, da UNESP,
da UNIMED e da Vila Brasil.

A situacdo, descrita anteriormente, tem como contribuinte a presencga da
mata nativa do rio Paranapanema de um lado e da plantacdo de eucaliptos de outro,
canalizando os ventos e favorecendo turbuléncias desta varidvel em superficie ao se deparar
com as barreiras do ambiente urbanizado.

No periodo matutino deste dia de janeiro, a maxima intensidade do vento
foi registrada no aeroporto (2,9 m/s — brisa leve), ja a minima ocorreu na UNESP (0,9 m/s,

brisa branda).
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Figura 41 — Vento as 9h no dia 29 de janeiro de 2010.

Na UNIMED, onde se registrou 31,0°C, continuou a predominar uma ilha
de calor as 15h. Também se observou que nos arredores da cidade as temperaturas foram as
menores, sendo que no Corrego Fundo foi registrada a minima de 26,0°C.

Tais valores evidenciam a maxima amplitude térmica de 5,0°C na area de
estudo (Figura 42). Destaca-se que as altas amplitudes térmicas sdo comuns de ocorrer
quando a atmosfera encontra-se estavel.

Ressalta-se que, dado os valores térmicos apresentados, o ponto da
UNIMED apresentou-se altamente propicio a ocorréncia de desconforto térmico, bem como
todas as consequéncias negativas a qual esta situagédo esta atrelada.

A distribui¢do da umidade relativa do ar a tarde manteve o mesmo padrdo
em relacdo ao periodo matutino (Figura 43), ou seja, o valor maximo ocorreu na UNESP
(77,0%) e o valor minimo foi encontrado na UNIMED (30,0%). A amplitude higrométrica
foi consideravelmente alta (47,0%), denotando a estabilidade do tempo neste horario.

As 15h, foram obtidos valores de temperatura efetiva que variaram entre
23,8°C e 25,8°C. Dos pontos analisados foram verificados dois padrbes de sensagédo

térmica, Tabela 19.
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Figura 42 — Temperatura as 15h no dia 29 de janeiro de 2010.
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Figura 43 — Umidade as 15h no dia 29 de janeiro de 2010.
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Na Tabela 19 observa-se que os dados do Cérrego Fundo, da Vila Brasil e
da UNIMED apresentaram condigdes de conforto térmico, enquanto nas demais localidade
a tendéncia foi da populacéo experimentar a sensagdo de tempo ligeiramente quente.

Observou-se que, no Cérrego Fundo, a temperatura amena foi o principal
condicionante para a situacao de conforto térmico, no entanto, para os pontos da Vila Brasil
e da UNIMED, a umidade relativa do ar foi que desempenhou uma importante funcéo para
a ocorréncia de conforto.

Tabela 19 — Temperatura efetiva obtida as 15h do dia 29 de janeiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 25,8 Ligeiramente Quente
Condominio 25,7 Ligeiramente Quente
Corrego Fundo 23,8 Confortavel
Fazenda Sta Maria 26,2 Ligeiramente Quente
Ribeirdo Grande 25,7 Ligeiramente Quente
SAE - Vila Brasil 245 Confortavel
UNESP 26,9 Ligeiramente Quente
UNIMED 24,5 Confortavel

A intensidade do vento foi classificada como brisa fraca nas imediac6es
do aeroporto (5,0 m/s) e como brisa branda na UNIMED (1,1 m/s). Na Figura 44 é possivel

observar tanto a velocidade quanto a direcdo desta grandeza meteoroldgica.
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Figura 44 — Vento as 15h no dia 29 de janeiro de 2010.




Na Figura 45 é possivel observar que a temperatura as 21h apresentou
amplitude maxima de 2°C. Sendo que a maxima foi de 24°C, sobretudo nos pontos mais
externos da area urbana, com excecdo da Vila Brasil, onde se formou uma &rea de
concentragdo de calor. A minima térmica foi localizada na UNIMED, com 22°C,
evidenciando a formacao de uma ilha de frescor.

Os dados apresentados mostram uma distribuicéo espacial diferente dos
episddios anteriormente analisados (as 9h e 15h no dia 29 de janeiro de 2010), ja que nos
episodios anteriores a varidvel térmica apresentou valores méximos na UNIMED, por

exemplo.

22.86 ¥ —

CF RG

-22.88+

-22.9

-22.92+

-22.94+

-22.96

-22.98+4

-234

-23.02+

-23.04+ Cond r

e
T T T * T T
-49.92 -49.9 -49.88  -49.86  -49.84  -49.82 -49.8

Figura 45 — Temperatura as 21h no dia 29 de janeiro de 2010.

Em relacdo aos teores higrométricos das 21h, notou-se valores maximos
de 90% sobre o ponto de coleta dos dados da UNESP e valores minimos de 78% na Vila
Brasil, a amplitude méxima desta grandeza meteoroldgica foi baixa, de apenas 12%,
conforme mostra a Figura 46.

Os altos valores registrados da umidade relativa do ar evidenciam que,
possivelmente, tenha ocorrido precipitacdo pluvial nas horas anteriores ou subsequentes ao
periodo analisado, uma vez que as altas temperaturas o periodo diurno favorecem o

processo de conveccdo, ou seja, favorecem o transporte de umidade para a atmosfera.
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Tal hipétese explica a amplitude térmica relativamente baixa, j& que a

precipitacdo pluvial tem a capacidade de minimizar esta diferenca.
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Figura 46 — Umidade as 21h no dia 29 de janeiro de 2010.

Notou-se que, apesar de ocorrer variagdes na diregdo desta componente,

predominou um padréo de ventos de origem entre norte e oeste. Na regido leste o vento se

deslocou a partir do quadrante leste, o que contribuiu para a confluéncia desta varidvel em

superficie.

No que tange a temperatura efetiva, a UNIMED foi o Gnico ponto em que

a sensacdo térmica foi de 21,0°C, ou seja, ligeiramente fresco, isto em plena condicédo de

verdo (Tabela 20). Desta maneira, a ilha de frescor que se instalou nesta area pode ser

considerada com um fator de limitagdo a ocorréncia de sensacéo de conforto térmico para o

ser humano.

Tabela 20 — Temperatura efetiva obtida as 21h do dia 29 de janeiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 22,5 Confortavel
Condominio 22,7 Confortavel
Corrego Fundo 22,9 Confortavel
Fazenda Sta Maria 22,6 Confortavel
Ribeirdo Grande 22,6 Confortavel
SAE - Vila Brasil 22,9 Confortavel
UNESP 22,9 Confortavel

UNIMED 21,0 Ligeiramente Fresco

75



76

Nos demais pontos a temperatura efetiva ficou entre 22,5°C e 22,9°C,
sendo classificado como termicamente confortdvel (Tabela 20). De um modo geral,
percebeu-se que predominou condi¢cBes adequadas para a populagdo ourinhense
desenvolver suas atividades sociais em locais abertos.

A velocidade do vento foi méxima no aeroporto, onde a intensidade foi
classificada como brisa leve (3,0 m/s). A minima intensidade do vento foi caracterizada
como brisa branda na UNESP e na UNIMED, onde foi percebido 0,7 m/s.

A direcdo do vento teve origem predominante de noroeste na porgéo oeste

da &rea de estudo e de oeste na parte leste da mesma, como se pode observar na Figura 47.
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Figura 47 — Vento as 21h no dia 29 de janeiro de 2010.

A analise sin6tica mensal de janeiro de 2010 mostrou que a precipitacao
pluvial teve anomalia negativa na primeira quinzena do més sobre a area de estudo,
enguanto na segunda quinzena esta variavel meteoroldgica ficou de 0,0 mm a 25,0 mm
acima da média, ja o padrdo térmico nao apresentou anomalias (CPTEC/INPE, 2010c).

Na bacia do Atlantico Sul, as aguas mais quentes que o normal
entre 2°C e 3%C também podem ter contribuido para o excesso de
chuva no Sudeste do Brasil. Ressalta-se que estas anomalias
positivas de TSM, préximo a costa leste do Brasil, vém
aumentando e expandindo gradativamente desde agosto de 2009
(CPTEC/INPE, 2010d).
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Em superficie verificou-se que o comportamento das grandezas
meteoroldgicas analisadas as 9h e 15h apresentou amplitudes maximas tipicas de episddios
de tempo estavel, enquanto na andlise noturna as caracteristicas observadas evidenciaram
um padrdo de instabilidade. Ressalta-se que a estagdo meteorologica do IAC registrou a
altura de 15,7 mm de precipitacdo para este dia de verao.

As condigBes térmicas e higrométricas registradas possibilitaram
diferentes sensacOes térmicas, contudo predominou o conforto — com excecdo das 15h,
quando houve desconforto devido ao calor na maior parte da area de estudo.

Em relacdo a intensidade do vento, observou-se que ndo houve registro de
calmaria em nenhum dos episodios analisados. Em relacdo a dire¢do, notou-se que, apesar
de apresentar algumas variagOes, 0 vento teve sentido predominantemente dos quadrantes
norte e oeste.

Observou-se que no dia 29 de janeiro de 2010, de um modo geral, houve
condicOes de calor, umidade e difluéncia dos ventos em altitude sobre o Estado de S&o
Paulo (CPTEC/INPE, 2010e).

6.4.4 Analise das variaveis coletadas em fevereiro de 2010

O episodio escolhido para analisar o comportamento das variaveis
climéaticas sobre o municipio de Ourinhos no més de fevereiro de 2010 foi o vigésimo
quarto dia.

Ressalta-se que este dia apresentou condi¢Bes meteoroldgicas tipicas de
verdo, ou seja, temperaturas elevadas, principalmente no periodo noturno, e altas umidades
relativas do ar a noite, favorecendo a ocorréncia de diferentes sensacfes térmicas nesta
populacdo. Observa-se que este episddio foi tipico do periodo de verdo.

Constatou-se que na UNIMED e na Fazenda Santa Maria ocorreram
maximas térmicas de 28,0°C. A minima de 25,0°C foi registrada no centro da cidade. Tal
distribuicdo térmica favoreceu a formacao de uma ilha de calor no primeiro ponto citado e
uma ilha de frescor no dltimo ponto, como se observa na Figura 48.

A ocorréncia de ilhas de calor € mais comum nas areas mais urbanizadas,
assim, a ilha de frescor no centro da cidade tende a ser reflexo de uma anomalia. Contudo,
Ourinhos ainda apresenta uma estrutura de cidade média, onde os fatores urbanos ndo séo
tdo marcados como em cidades grandes (verticalizagdo das construgbes e intensa
impermeabilizagdo, por exemplo).

Ressalta-se que a amplitude maxima desta grandeza meteorolégica foi de

3,0°C, o suficiente para provocar diferentes sensagdes térmicas.
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Figura 48 — Temperatura as 9h no dia 24 de fevereiro de 2010.

A méaxima umidade relativa do ar as 9h foi encontrada no Cérrego Fundo
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(82,0%) e a minima foi registrada no centro da cidade (58,0%), evidenciando uma

amplitude méxima de 24,0% (Figura 49).
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Observou-se que os valores apresentados, com exce¢do do Cdrrego
Fundo, estdo dentro da faixa propicia ao conforto térmico, considerando os valores
propostos pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (1987, apud INMET, 2009).
A Tabela 21 permite verificar que a populacdo ourinhense experimentou

dois padrdes de sensacao térmica, em fungdo das temperaturas efetivas obtidas.

Tabela 21 — Temperatura Efetiva obtida as 9h do dia 24 de fevereiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 25,2 Ligeiramente Quente
Condominio 25,5 Ligeiramente Quente
Corrego Fundo 25,2 Ligeiramente Quente
Fazenda Sta Maria 25,4 Ligeiramente Quente
Ribeirdo Grande 25,5 Ligeiramente Quente
SAE - Centro 22,8 Confortavel
SAE - Vila Brasil 24,1 Confortavel
UNESP 24,1 Confortavel
UNIMED 25,8 Ligeiramente Quente

Observa-se que a ilha de frescor que se formou, as 9h no centro, pode ser
considerada como favoravel para a ocorréncia de conforto térmico, ja que o centro, bem
como a Vila Brasil e a UNESP, apresentou condi¢cdes de temperatura e umidade que
proporcionaram conforto térmico & populacéo destes locais, onde as temperaturas efetivas
ficaram entre 22,8°C e 24,1°C.

Nos demais pontos a sensagdo térmica humana foi de tempo ligeiramente
quente. Desta maneira, entende-se que as altas temperaturas registradas a sudoeste da
UNIMED desempenhou um fator limitante para que ocorresse uma situagdo de conforto
térmico, j& que tal configuracdo exige um consumo extra de energia para garantir a
sensacdo de conforto térmico da populacéo destas localidades.

Ressalta-se que tal desconforto térmico devido ao calor ocorreu ainda no
periodo da manha.

Através da Figura 50 pode-se observar que houve diferentes padrbes de
direcdo do vento atuando as 9h deste episddio de fevereiro de 2010.

Neste caso, destaca-se uma area de confluéncia dos ventos nas imediagdes
do aeroporto, de sentido noroeste, situagdo que tem se mostrado recorrente nas analises
realizadas, dada as configurag¢fes urbanas que séo favoraveis a canalizagao desta variavel.

Dentre os dados coletados observou-se que a maxima intensidade desta
variavel meteoroldgica se deu no aeroporto (1,9 m/s, cuja classificagdo se enquadra como

brisa leve), enquanto na UNIMED néo houve registro da ocorréncia de ventos.
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Figura 50 — Vento as 9h no dia 24 de fevereiro de 2010.

No episddio das 15h do dia 24 de fevereiro de 2010, encontrou-se a
temperatura méxima de 34,0°C no Condominio, enquanto a minima de 30,0°C ocorreu
simultaneamente nos pontos do aeroporto, do Ribeirdo Grande, da Vila Brasil e da UNESP.

Desta maneira, na Figura 51 é possivel observar que as maiores
temperaturas se concentraram na regido sudeste e os menores valores ficaram restritos na
regido noroeste, no entanto percebe-se que as temperaturas permaneceram altas em toda a
area de estudo. A situacdo termica deste periodo evidéncia que foi alta a probabilidade da
populacdo ourinhense ter se sentido desconfortavel devido ao calor.

Ressalta-se ainda que a méaxima amplitude térmica, de 4,0°C, € um valor
consideravelmente alto para uma cidade de médio porte, tal como Ourinhos.

Devido as altas temperaturas registradas é possivel inferir que a radiacdo
foi intensa durante o periodo diurno. Destaca-se que tais condi¢cBes meteorologicas séo
altamente propicias a provocar uma intensa evapotranspiracao nesta época do ano.

Notou-se que a maxima umidade relativa do ar foi de 65,0% na UNIMED
e de apenas 20,0% no centro da cidade de Ourinhos (Figura 52). Estes valores demonstram
que esta varidvel higrométrica apresentou 45,0% de amplitude maxima, ou seja, que
realmente houve condi¢Oes para ocorréncia de uma intensa evapotranspiragdo em
determinados pontos da cidade. Tais condigdes meteorologicas tendem a afetar

negativamente a sensacao térmica humana.
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Figura 51 — Temperatura as 15h no dia 24 de fevereiro de 2010.
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Figura 52 — Umidade as 15h no dia 24 de fevereiro de 2010.
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Na Tabela 22 percebe-se que a populagdo ourinhense teve diferentes
sensacdes térmicas, isto porque houve combinagdes diferenciadas de temperatura e
umidade relativa do ar.

Percebe-se que apenas o centro da cidade de Ourinhos, apesar da
temperatura de 30,0°C, apresentou tendéncia de sentir conforto térmico (TE igual a
24,0°C), pois o baixo teor higrométrico facilita a evapotranspiragdo, ou seja, troca de calor
do corpo humano com o meio.

Ainda que as condi¢cbes meteoroldgicas ndo propiciem desconforto
térmico, percebe-se que os baixos valores de umidade tendem a apresentar diversas
complica¢des na salde humana, tais como ressecamento de mucosas, irritacdo dos olhos,
entre outras, as quais também afetam o rendimento do trabalho humano.

Observou-se que a maior parte dos pontos apresentou situagdes
favordveis ao desconforto devido ao calor. Estes apresentaram valores de temperatura
efetiva de 25,1°C a 27,3°C, os quais evidenciam que a sensacdo térmica humana foi de
tempo ligeiramente quente.

Entretanto, o Condominio e a UNIMED se destacam na analise deste
periodo por apresentar a maxima temperatura efetiva, de 28,1°C. O valor obtido demonstra
que a populacdo destas localidades apresentou tendéncia de se experimentar a sensacao
térmica de tempo moderadamente quente. Ressalta-se que, nestas condi¢fes, o0 corpo
humano necessita liberar calor para o ambiente através do mecanismo de sudorese para
restabelecer o equilibrio térmico.

Através dos dados observados na Tabela 22 € possivel inferir que grande
parte da populagdo ourinhense exposta aos ambientes aclimatizados ndo apresentaram o

mesmo rendimento nas suas atividades diarias.

Tabela 22 — Temperatura Efetiva obtida as 15h do dia 24 de fevereiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 26,7 Ligeiramente Quente
Condominio 28,1 Quente moderado
Cérrego Fundo 26,6 Ligeiramente Quente
Fazenda Sta Maria 27,3 Ligeiramente Quente
Ribeirdo Grande 26,6 Ligeiramente Quente
SAE - Centro 24,0 Confortavel
SAE - Vila Brasil 251 Ligeiramente Quente
UNESP 26,5 Ligeiramente Quente
UNIMED 28,1 Quente moderado

A Figura 53 mostra a distribuicdo da varidvel vento sobre a &rea de
estudo. Nesta observa-se que a maxima velocidade foi registrada no aeroporto (3,4 m/s —

brisa fraca), onde a direcdo predominante teve origem leste. A minima intensidade se deu
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simultaneamente sobre a Fazenda Santa Maria e sobre a UNESP (0,9 m/s — brisa branda),
nos quais o sentido do vento foi de noroeste.
Ainda, no que tange a diregdo dos ventos, notou-se que houve diferentes

padrdes de direcdo de vento, os quais apresentaram divergéncia em superficie.
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Figura 53 — Vento as 15h no dia 24 de fevereiro de 2010.

Nota-se, através da Figura 54, que houve uma ilha de calor sobre a
UNIMED, as 21h, onde foi registrada a maxima de 24,0°C, enquanto nos demais pontos da
area de estudo foram encontrados a minima de 23,0°C.

A baixa amplitude térmica (1,0°C) pode estar relacionada aos altos
valores de umidade relativa, como se observa na Figura 55. Os valores encontrados para
esta grandeza meteoroldgica indicam que possivelmente houve precipitacdo pluvial, da qual
tem a capacidade de arrefecer altas temperaturas registradas, bem como evitar a ocorréncia
de altas amplitudes térmicas, tal como ocorrido no periodo das 15h deste episodio de
fevereiro.

Foi verificado que a maxima amplitude da umidade relativa do ar foi de
16,0%, sendo que na UNESP foi registrado o maior teor higrométrico (97,0%), enquanto o
valor minimo (81,0%) foi constatado no centro da cidade. Tal configuracdo pode ser

visualizada na Figura 55.
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Figura 54 — Temperatura as 21h no dia 24 de fevereiro de 2010.

-22.86

-+
+

iy I
-

-22.88-

-22.94

-22.92+

-22.94+

-22.96

-22.98+

-234

-23.02+

-23.04+

CF

Cond

e

RG

T
-49.92

T
-49.9

T
-49.88

.
-49.86

T
-49.84

T
-49.82

-49.8

Figura 55 — Umidade as 21h no dia 24 de fevereiro de 2010.
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Observa-se ainda que os teores higrométricos registrados as 21h mostram
que a atmosfera passou de estavel (no periodo diurno) para condigdes de instabilidade as
21h do dia 24 de fevereiro de 2010.

Na Tabela 23 observa-se que os indices obtidos de temperatura efetiva, ou
seja, aquela que representa a efetiva sensagdo térmica humana, variou de 22,3°C a 23,7°C,
tais valores foram classificados como confortaveis para toda a area de estudo. Observou-se
que a média das variaveis térmicas e higrométricas que proporcionaram o bem-estar

térmico da populagéo foi de 23,0°C e 93,0%.

Tabela 23 — Temperatura Efetiva obtida as 21h do dia 24 de fevereiro de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 22,4 Confortavel
Condominio 23,0 Confortavel
Cérrego Fundo 22,9 Confortavel
Fazenda Sta Maria 22,8 Confortavel
Ribeirdo Grande 22,9 Confortavel
SAE - Centro 22,3 Confortavel
SAE - Vila Brasil 23,0 Confortavel
UNESP 22,6 Confortavel
UNIMED 23,7 Confortavel

No que se refere aos dados de vento do periodo do periodo noturno
(Figura 56) foram observados baixas intensidades. Contudo, a maxima continuou sendo
registrada no aeroporto, considerada como brisa branda (1,4 m/s). J& na UNESP ndo foi
observada a ocorréncia desta varidvel, ou seja, predominou calmaria.

Também foi notado que os ventos apresentaram dois predominantes
sentidos: de norte na maior parte da area de estudo, embora tenha variado entre noroeste e
nordeste na regido oeste, e na regido leste observa-se ventos oriundos de oeste, sobretudo
(Figura 56).

A anélise das condigdes sinoticas sobre a area de estudo no més de
fevereiro de 2010, de um modo geral, mostrou que a anomalia da precipitacdo pluvial foi
negativa, bem como foi negativa a anomalia das temperaturas maximas, no entanto a
temperatura minima foi anomalamente positiva (CPTEC/INPE, 2010f).

O CPTEC/INPE (2010f) explicou que durante a segunda quinzena do més
houve uma situacédo tipica de bloqueio sobre partes do Sudeste do Brasil, com estrutura
dindmica e barotropica, devido & intensa anomalia positiva de pressdo sobre a Patagbnia e 0

oceano Pacifico adjacente.
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Figura 56 — Vento as 21h no dia 24 de fevereiro de 2010.

Entretanto, a chegada da Unica massa de ar fria do més, proveniente de
latitudes mais altas, mudou as caracteristicas das condi¢cBes meteoroldgicas observadas em
fevereiro de 2010, ou seja, de uma situacdo de bloqueio a uma situacdo de chuvas no
interior paulista (CPTEC/INPE, 2010f). A estacdo pluviométrica do IAC registrou apenas
0,7 mm para o dia analisado.

A configuracdo sinotica refletiu sobre a distribuicdo dos dados
meteoroldgicos do municipio de Ourinhos, ja que no periodo diurno houve condicoes
propicias ao desconforto devido ao calor (mais intenso que nos episddios dos meses

anteriormente analisados) e a noite condi¢des de conforto térmico.

6.4.5 Analise das variaveis coletadas em abril de 2010

Em abril de 2001 foi escolhido o dia 29 para analisar e compreender
como o clima no municipio de Ourinhos se comporta. Nota-se que neste periodo o0s
sistemas de alta pressdo comegam a atuar com mais intensidade, de maneira que a média da
temperatura nos meses de outono sofre uma queda em relagcdo aos meses de verdo, bem
como a precipitacao diminui, evidenciando a aproximacéao do inverno.

As 9h deste episodio de outono constatou-se que a amplitude méaxima da

temperatura foi baixa (0,8°C). Nas imedia¢cGes do Condominio foi registrada a maxima de



20,4°C, enquanto na UNESP foi observada a minima de 19,6°C, favorecendo o

aparecimento de uma ilha de frescor, como se observa na Figura 57.
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Figura 57 — Temperatura as 9h no dia 29 de abril de 2010.

Observa-se que as temperaturas atingiram valores inferiores a 20,0°C, o
que tende a ser uma constante nos meses de outono e inverno.

Na Figura 58 é possivel observar com se configurou a distribuicdo
espacial da umidade no horério em questdo. Nota-se que os valores mais elevados
estiveram concentrados no entorno da UNESP (86,0%) e os valores minimos foram
registrados nas imediacdes do aeroporto (81,0%), de modo que a baixa amplitude
higrométrica foi de apenas 5,0%. Assim, os dados evidenciam uma atmosfera com altos
valores de umidade relativa do ar, ou seja, propicia a ocorréncia de instabilidade.

Destaca-se o fato de que néo foi possivel obter os dados da UNIMED, do
centro e da Vila Brasil para o periodo em questdo, o que prejudica uma analise mais

aprofundada acerca das dindmicas atmosféricas em relagdo aos fatores climaticos.
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Figura 58 — Umidade as 9h no dia 29 de abril de 2010.

As condigbes térmicas e higrométricas propiciaram que a sensacao
térmica dos habitantes de Ourinhos fosse de ligeiramente fresco em todos os pontos de
analise, dado que a temperatura efetiva variou de 19,1°C a 19,8°C (Tabela 24).

Ressalta-se que esta situacdo de desconforto devido ao frio favorece a
vasoconstricdo das extremidades do corpo, tais como as maos e pés, principalmente. Estes
sinais tendem a dificultar ndo somente os processos termorregulatérios, mas também

prejudica os mecanismos de atencédo, por exemplo.

Tabela 24 — Temperatura efetiva obtida as 9h do dia 29 de abril de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 19,3 Ligeiramente Fresco
Condominio 19,8 Ligeiramente Fresco
Corrego Fundo 19,5 Ligeiramente Fresco
Fazenda Sta Maria 19,5 Ligeiramente Fresco
Ribeirdo Grande 19,6 Ligeiramente Fresco
UNESP 19,1 Ligeiramente Fresco

Observou-se também que a velocidade do vento variou de 0,3 m/s no
Ribeirdo Grande, onde predominou calmaria a 4,0 m/s no aeroporto, onde houve brisa
fraca.

Em relacdo & direcdo dos ventos foram notadas as seguintes

configuragOes: nas regides norte e leste a diregdo registrada foi de nordeste, nas regides
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oeste e sudeste o vento originou-se de oeste, apenas na regido sudoeste esta varidvel
originou-se dos quadrantes sul e oeste.

Ressalta-se que alguns padroes de diregdo deste elemento meteoroldgico
se fazem presentes sistematicamente na area urbana de Ourinhos, séo eles: confluéncia de
ventos nos arredores do aeroporto, ventos de sudoeste proximo a Fazenda Santa Maria e

deflex&@o dos ventos no centro da cidade (Figura 59).
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Figura 59 — Vento as 9h no dia 29 de abril de 2010.

No periodo da tarde a temperatura atingiu a maxima de 25,0°C na
Fazenda Santa Maria, enquanto no Condominio esta varidvel alcangou 24,0°C, nos demais
pontos foi observada a minima de 23,0°C.

Na Figura 60 € possivel notar que os valores maximos se concentraram na
regido sul da area de estudo. Ressalta-se que esta regido apesar de se situar em areas
afastadas do perimetro urbano e apresentam indice de arborizacdo elevado, além da
presenca do recurso hidrico em suas proximidades, tem apresentado recorrentes valores
térmicos maximos. Podendo este fato estar atrelado a atuacdo de outras forgantes, ja que a
Fazenda Santa Maria é suscetivel a sofrer influéncia dos bairros ao seu entorno, os quais
séo conhecidos pela densidade de habilitagGes, tal como o bairro Itamaraty.

A Figura 61 mostra a distribuicdo da umidade relativa do ar as 15h do dia
29 de abril de 2010.



+
+

-22.86

CF RG

-22.88-

-22.9+

-22.92-

-22.94+

-22.96-

-22.98+

-234

-23.02+

-23.04- =
Cond

R

T T T Ll T T
-49.92 -49.9 -49.88  -49.86  -49.84  -49.82 -49.8

Figura 60 — Temperatura as 15h no dia 29 de abril de 2010.
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Figura 61 — Umidade as 15h no dia 29 de abril de 2010.
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Na Figura 61 observa-se que os valores relativamente altos favoreceram
que a amplitude méxima permanecesse baixa, neste caso de 10,0%. Isto porque no Corrego
Fundo foi registrada a maxima de 83,0%, enquanto no Ribeirdo Grande e no Condominio
este elemento meteoroldgico atingiu a minima de 73,0%. As condi¢cBes higrométricas
encontradas no municipio evidenciam que a atmosfera continuou a apresentar possivel
instabilidade.

Em decorréncia dos dados obtidos verificou-se que a temperatura efetiva
apresentou valores entre 21,7°C e 22,7°C (Tabela 25). Assim, a sensagdo térmica da
populacdo ourinhense variou de ligeiramente fresco a confortavel.

Observa-se na Tabela 25 que a situacdo de confortavel foi predominante
entre 0s pontos de coleta de dados, com excecdo do Cérrego Fundo e do Ribeirdo Grande,
nos quais se observou que houve tendéncia de ocorrer desconforto térmico devido ao frio,
dada as condicOes térmicas e higrométricas interagindo com os fatores microclimaticos

destas localidades.

Tabela 25 — Temperatura efetiva obtida as 15h do dia 29 de abril de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 22,3 Confortavel
Condominio 22,7 Confortavel

Corrego Fundo 21,7 Ligeiramente Fresco
Fazenda Sta Maria 22,9 Confortavel

Ribeirdo Grande 21,7 Ligeiramente Fresco
UNESP 22,1 Confortavel

Em relacdo ao vento foram observadas duas faixas de velocidades:
calmaria no Ribeirdo Grande e na UNESP e brisa branda nas demais localidades analisadas,
com destaque para 0 aeroporto que registrou a maxima de 1,2 m/s.

A direcdo do vento para o episédio em questdo evidencia que a diregdo
predominante originou-se de leste na maior parte da &rea de estudo, com excecdo da regido
oeste, onde se observa a confluéncia dos ventos, possivelmente favorecida pela existéncia
da mata nativa do rio Paranapanema (Figura 62).

As 21h deste episodio de outono verificou-se que a maxima térmica
ocorreu no aeroporto e na UNESP (20,0°C), onde se formou uma ilha de calor, e a minima
foi registrada no Corrego Fundo e na Fazenda Santa Maria (19,0°C), Figura 63.

Na Figura 64 é notavel que na area de estudo os valores de umidade
relativa do ar permaneceram elevados, de modo que a maxima foi de 93,0% na UNESP e a

minima foi de 82,0% no aeroporto.
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Figura 62 — Vento as 15h no dia 29 de abril de 2010.
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Figura 63 — Temperatura as 21h no dia 29 de abril de 2010.
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Assim, observa-se que as condi¢des atmosféricas favoreceram que tanto a

amplitude maxima da variavel térmica (2,0°C) quanto a amplitude maxima da variavel

higrométrica (11,0%) permanecessem baixas neste dia.

Entretanto, ressalta-se que possivelmente a amplitude méxima encontrada

tenha sido maior do que o valor encontrado, isto porque o centro da cidade (no qual ndo

houve dados para serem coletados) tem apresentado constantemente baixos valores

higrométricos. Fato que tende a se repetir para todos os dados referentes a este periodo de

analise.
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Figura 64 — Umidade as 21h no dia 29 de abril de 2010.

A sensacdo térmica (ou temperatura efetiva) variou de 19,0°C a 20,0°C,

Tabela 26. Nota-se que tais valores sdo susceptiveis de provocar sensacdo de tempo

ligeiramente fresco nos habitantes de Ourinhos.

Tabela 26 — Temperatura efetiva obtida as 21h do dia 29 de abril de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 19,8 Ligeiramente Fresco
Condominio 19,2 Ligeiramente Fresco
Corrego Fundo 19,1 Ligeiramente Fresco
Fazenda Sta Maria 19,0 Ligeiramente Fresco
Ribeirdo Grande 19,5 Ligeiramente Fresco
UNESP 20,0 Ligeiramente Fresco
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Ressalta-se o0 periodo de outono apresenta condigBes climéticas
transitaveis entre verdo e inverno, deste modo, condi¢fes de desconforto devido ao frio
tende a ser mais constante com a aproximacdo dos meses de junho, julho e agosto.

A varidvel vento, apesar de apresentar velocidades que variam
sensivelmente em relacdo aos demais componentes meteoroldgicos, apresentou a maxima
velocidade no aeroporto (2,7 m/s — brisa leve), enquanto na Fazenda Santa Maria ndo foi
registrada a ocorréncia desta variavel, ou seja, houve calmaria.

Na Figura 65 observa-se que a dire¢do dos ventos originou-se
predominantemente do quadrante nordeste, ou seja, apresentou pouca variagdo. Contudo,

destaca-se a permanéncia da confluéncia dos ventos nos arredores do aeroporto.

N
N
o
(2]
+
+

CF VB

-22.884
-22.9

-22.924

ey )y
S el o
-22.94+

e,
ray's
UNE “

Y ] A/A/f‘d/kkt//‘/

4
¥
¥
¥
X
-22.964 WY \\“0‘ A NIA/A/VAgA///
Ay ////////t/
“/ KKK
-22.98+ y/’/‘/‘/‘//'l"/‘/ Y Y
?////CENIRQ.( ¥

23 YN KKK
K KKK Aoy
* I

LN N N S U S S N

-23.02

-23.04+ =
Cond
+

T T T b T T
-49.92 -49.9 -49.88  -49.86 -49.84  -49.82 -49.8

Figura 65 — Vento as 21h no dia 29 de abril de 2010.

Pode-se perceber que este dia de abril representou um periodo no qual a
atmosfera do municipio de Ourinhos apresentou-se favoravel a instabilidades, uma vez que
as temperaturas nao atingiram valores elevados, enquanto a umidade relativa do ar foi alta.
E, de maneira geral, os ventos foram classificados como calmos, com dire¢cdo que variou
entre os quadrantes norte e leste.

Na consulta realizada a andlise sindtica diaria, realizada pelo
CPTEC/INPE (2010g), notou-se a atuacdo de um anticiclone pos-frontal sobre a parte da
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regido Sudeste do Brasil. Este sistema favoreceu a queda da temperatura, o que contribuiu
para as sensagdes térmicas observadas.

Pode-se observar também que, na segunda quinzena do més de abril de
2010, houve anomalias negativas de precipitacdo e positivas para temperaturas maximas e
minimas sobre a area de estudo (CPTEC/INPE, 2010h). Assim, é possivel que as variagdes

destes elementos tenham amenizado a sensacéo de desconforto devido ao frio.

6.4.6 Andlise das variaveis coletadas em julho de 2010

Considerando que entre o final do més de junho e o inicio do més de
julho do ano de 2010 houve condic6es atmosféricas particulares atuando sobre grande parte
do territorio brasileiro, optou-se por analisar este episddio de inverno e discutir os efeitos
de tal sistema sobre o clima de Ourinhos e as consequéncias para a populagéo local. Para
tanto foi eleito o dia 1° de julho de 2010.

As condigdes meteoroldgicas vigentes no periodo da manha favoreceram
baixas temperaturas em todo o municipio de Ourinhos. Foi observado neste dia que a
méaxima ocorreu no aeroporto, onde se registrou 16,0°C. Na UNIMED foi encontrado o
menor valor para esta varidvel, apenas 11,0°C.

A Figura 66 mostra a distribuicdo térmica descrita anteriormente, cuja
amplitude maxima foi de 4,0°C. Evidencia-se que no entorno da UNIMED concentrou-se
as mais baixas temperaturas, em relacéo as 9h.

Na Figura 67 tem-se a distribuicdo da umidade relativa do ar as 9h deste
dia de inverno. Foram observados o0s seguintes valores, maximo e minimo,
respectivamente: 100,0% na UNESP e na UNIMED e 67,0% no centro da cidade.

Apesar da amplitude de 23,0%, a situagdo encontrada mostra que as
baixas temperaturas favoreceram a ocorréncia de altas umidades relativas em diversos
pontos analisados.

Destaca-se que as plantagdes de eucaliptos tém uma importante fungéo de
elevar os valores desta variavel nos arredores da UNESP e da UNIMED, enquanto o baixo
indice de arborizacdo, bem como o tipo de urbanizagdo, no centro da cidade dificulta os
processos de troca de umidade no meio ambiente. Tais caracteristicas microclimaticas

demonstram prevalecer sobre as caracteristicas do clima local.
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Figura 66 — Temperatura as 9h no dia 1° de julho de 2010.
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Figura 67 — Umidade as 9h no dia 1° de julho de 2010.
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A baixa temperatura se refletiu nas sensagfes de desconforto devido ao
frio em todos os pontos de andlise. A temperatura efetiva ficou entre 11,5°C e 15,4°C,
configurando, portanto sensacGes que variaram de moderadamente frio (no Ribeirdo
Grande e na UNIMED) a ligeiramente frio (nas demais localidades), como se observa na
Tabela 27.

Destaca-se que o estresse devido & sensacdo de tempo moderadamente
frio causa tremores no corpo, resposta fisioldgica que mostra a necessidade de recorrer a
mecanismos de protecdo, como por exemplo, 0 consumo de energia para manter o ambiente

aquecido, e assim manter um bom nivel no rendimento de trabalho ou de estudo.

Tabela 27 — Temperatura efetiva obtida as 9h do dia 1° de julho de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 15,4 Ligeiramente Frio
Condominio 13,6 Ligeiramente Frio
Corrego Fundo 13,9 Ligeiramente Frio
Fazenda Sta Maria 15,1 Ligeiramente Frio

Ribeirdo Grande 12,9 Moderadamente Frio
SAE - Centro 14,6 Ligeiramente Frio
SAE - Vila Brasil 13,8 Ligeiramente Frio
UNESP 13,6 Ligeiramente Frio

UNIMED 11,5 Moderadamente Frio

Pode-se verificar a distribuicdo da direcdo e a velocidade do vento na
Figura 68.
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Figura 68 — Vento as 9h no dia 1° de julho de 2010.




Na Figura 68 se observa trés dire¢cGes predominantes: na regido norte os
ventos originaram-se de norte, na regido central e oeste os ventos sopraram de sudoeste,
enguanto na regido sul esta componente originou-se de oeste.

As condigdes dos elementos meteoroldgicos as 15h se diferenciaram das
condicbes no periodo da manhd. Observou-se que as temperaturas (maxima e minima) se
elevaram mais de 10,0°C, contudo a amplitude mé&xima se manteve baixa (1,0°C).

A minima foi de 26,0°C no Condominio e na Vila Brasil. Os demais
pontos apresentaram valores de aproximadamente 27,0°C. Na Figura 69 é possivel observar
como estes valores estavam distribuidos no espaco urbano de Ourinhos.

Nota-se que as altas temperaturas para este época do ano e a baixa
amplitude térmica, de apenas 1,0°C, evidenciam a atuacdo de um fendmeno diferenciado na
atmosfera local.

O fenbmeno que esteve instalado sobre a regido da &rea de estudo
também afetou os valores da umidade relativa do ar. A Figura 70 mostra valores criticos na
maior parte das localidades abordadas nesta pesquisa: a maxima ocorreu no Condominio
(36,0%) e minima de 9,0% no centro da cidade.

No centro configurou-se um estado de emergéncia, na UNIMED e na Vila
Brasil a situacdo foi de alerta, enquanto na UNESP os valores registrados indicaram estado
de atengéo.

Ressalta-se que por ser um periodo de inverno é comum a ocorréncia de
baixos valores higrométricos, no entanto quando estes valores atingem niveis criticos a
sociedade esta deve redobrar os cuidados com relagdo a saude, principalmente a
respiratoria, ja que esta é a mais negativamente afetada com os efeitos deste tipo de tempo.

A cidade oferece maiores condi¢Bes de risco, uma vez que este ndo estd
adaptado a trocar umidade entre o solo, corpos d’agua e a atmosfera. Assim, uma das
medidas recomendadas por 6rgdos publicos € manter os ambientes particulares
artificialmente umidificados.

Dada a situacdo atmosférica das 15h, notou-se que a temperatura efetiva
da populacdo do municipio de Ourinhos variou de 20,3°C a 22,0°C, resultando em duas
regides com diferentes sensacdes térmicas, Tabela 28.

No aeroporto, no Cérrego Fundo, na Fazenda Santa Maria e no Ribeirdo

Grande a combinacdo entre as variaveis analisadas favoreceram o conforto.
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Figura 69 — Temperatura as 15h no dia 1° de julho de 2010.
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Nos demais, onde predominaram baixas umidades relativas, a sensagédo
foi de desconforto devido a sensacdo de tempo ligeiramente fresco. Nota-se que neste
altimo caso, em especifico, a umidade foi determinante para afetar negativamente a

sensacgdo térmica.

Tabela 28 — Temperatura efetiva obtida as 15h do dia 1° de julho de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensacdo Térmica
Aeroporto 22,1 Confortavel
Condominio 21,7 Ligeiramente Fresco
Corrego Fundo 22,3 Confortavel
Fazenda Sta Maria 22,4 Confortavel
Ribeirdo Grande 22,5 Confortavel
SAE - Centro 20,3 Ligeiramente Fresco
SAE - Vila Brasil 21,0 Ligeiramente Fresco
UNESP 21,3 Ligeiramente Fresco
UNIMED 21,0 Ligeiramente Fresco

Foi verificado que a méaxima velocidade do vento foi registrada no
aeroporto, na Vila Brasil e no Corrego Fundo (2,1 m/s, nos dois primeiros pontos e 2,0 m/s
no ultimo ponto, os quais foram classificados como brisa leve). Na UNIMED e na UNESP
ocorreram o0s menores valores (0,6 m/s — brisa branda), Figura 71.
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Com relacdo a direcdo do vento, ainda referente a Figura 71, observou-se
o deslocamento de ventos de norte na regido norte da area estudada, ventos de sudoeste na
regido sul e ventos de oeste na regido leste. Entretanto, destaca-se a formacdo de
confluéncia de ventos proxima nos arredores do aeroporto.

As 21h do dia 1° de julho de 2010 a distribuigio térmica foi particular,
evidenciado pela alta amplitude, a qual foi de 6,0°C. No centro da cidade registrou-se a
méxima (20,0°C) e no Corrego Fundo observou-se a temperatura minima (14,0°C).

Nota-se que na UNESP e na UNIMED e nos pontos de Fazenda Santa
Maria e do aeroporto ocorreram situacdes favoraveis a formacdo de ilhas de frescor na
cidade de Ourinhos, dado que as temperaturas estiveram entre 16,0°C e 17,0°C. Tal
distribuicdo esta representada na Figura 72.

No periodo noturno verificou-se que os valores higrométricos voltaram a
se elevar. Foi observada maxima 88,0% no Cérrego Fundo e a minima foi de 32,0% no
centro da cidade, Figura 73.

Desta maneira, observou-se que a amplitude higrométrica foi
consideravelmente alta (56,0%). Estes valores demonstram que a cidade encerra diferentes

caracteristicas, as quais influenciam no comportamento microclimatico de Ourinhos.
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Figura 72 — Temperatura as 21h no dia 1° de julho de 2010.
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Figura 73 — Umidade as 21h no dia 1° de julho de 2010.

A temperatura efetiva apresentou valores que oscilaram entre 13,6°C e
17,8°C, Tabela 29. A situacdo média da temperatura e da umidade (17,0°C e 69,0%,
respectivamente) caracterizou o predominio de sensacdo térmica de pouco frio para a
populagéo ourinhense.

Notou-se também que nos pontos de coleta de dados do Corrego Fundo,
do Ribeirdo Grande e da UNIMED houve condi¢es propicias para que a sensacdo de

desconforto térmico fosse classificada como ligeiramente frio.

Tabela 29 — Temperatura efetiva obtida as 21h do dia 1° de julho de 2010.

Local Temperatura Efetiva (°C) Sensagdo Térmica
Aeroporto 17,7 Pouco Frio
Condominio 16,9 Pouco Frio
Corrego Fundo 13,6 Ligeiramente Frio
Fazenda Sta Maria 16,5 Pouco Frio
Ribeirdo Grande 14,6 Ligeiramente Frio
SAE - Centro 17,8 Pouco Frio
SAE - Vila Brasil 17,8 Pouco Frio
UNESP 16,2 Pouco Frio
UNIMED 15,9 Ligeiramente Frio

Nota-se que ambas as sensagdes tiveram como principal componente as
condicOes térmicas, pois mesmo que a atmosfera estivesse saturada, ainda sim haveria

desconforto devido ao frio em todos os pontos da cidade.
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Por fim, as 21h do dia 22 de julho de 2010, a velocidade do vento esteve
caracterizada como brisa leve no aeroporto (maxima de 2,3 m/s) e como ventos calmos em
quatro pontos do municipio (abaixo de 0,5 m/s): Corrego Fundo, Ribeirdo Grande, UNESP
e UNIMED. Ressalta-se que estes ultimos pontos apresentam elevados indices de
arborizacéo, os quais representam uma barreira ao deslocamento do vento em superficie.

Na Figura 74 tem-se a distribuicéo espacial da direcdo do vento. Através
desta pode-se notar que nas regides norte e noroeste da area urbana predominaram ventos
de leste, enquanto na regido sul o deslocamento originou-se de oeste. Entretanto, nota-se

uma &rea de turbuléncia entre o aeroporto e a Vila Brasil.
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Figura 74 — Vento as 21h no dia 1° de julho de 2010.

Neste episddio a andlise dos parametros climéaticos se evidenciou, por
representar uma situacdo de bloqueio atmosférico, que perdurou entre o final de junho e
meados de julho de 2010.

Este evento dificulta os processos de formacgdo de precipitagdo, de
maneira que se verificam elevadas temperaturas e baixas umidades, sobretudo no periodo
da tarde, entre o fim do outono e nos meses de inverno. Nota-se que este bloqueio foi
causado pela atuagdo do Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul (ASAS) sobre o
continente Sul-americano, segundo a sintese sinotica diaria elaborada pelo CPTEC/INPE
(20101i).
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Ressalta-se que a baixa probabilidade de ocorréncia de precipitagdo
pluvial nesta época do ano coincide com as queimadas da cana-de-agucar na regido e com
as plantac@es tipicas do periodo safrinha, o que requer o preparo do solo para realizar a
semeadura.

Tal quadro de atividades atmosféricas e urbanas favorece a instalagédo de
um fenémeno conhecido como inverséo térmica. Segundo a CESTEB (2010), esta situacéo
se configura como uma camada de ar quente que se sobrepbe a uma camada de ar frio,
impedindo 0 movimento ascendente do ar, uma vez que o ar abaixo dessa camada fica mais
frio, portanto mais pesado, fazendo com que poeiras e poluentes se mantenham proximos
da superficie.

Estas condices reforcam as evidéncias discutidas acerca de problematica
da saude desta populacéo, sendo a respiracdo do organismo humano a mais prejudicada por

este tipo de tempo.

7 Andlise do Indice de Desconforto no municipio de Ourinhos

Na anélise referente aos dados do episodio de abril (periodo de outono),
representados na Figura 75, nota-se que os indices de desconforto variaram de 20,0°C a
27,0°C nos periodos analisados, provocando diferentes sensacBes térmicas na populacao
ourinhense.

Observa-se que o maximo indice de desconforto foi de 27,0°C, registrado
as 15h do dia 29 de abril no bairro Sdo Judas Tadeu, configurando o Unico episédio de
sensacdo térmica ligeiramente quente do periodo analisado. Em tais condi¢bes o corpo
humano apresenta sinais que evidenciam a necessidade de regulagdo térmica, tais como
vasodilatacdo e ligeiro suor. Entretanto, a sensagéo térmica predominante entre as 9h, do
dia 29 de abril e 1h do dia 30 de abril foi classificada como confortavel.

Entre as 2h e 8h, do dia 30 de abril a tendéncia foi de que todos os pontos
apresentassem indices de desconforto que foram classificados como ligeiramente fresco —
sensacdo térmica propicia a provocar estresse fisiologico devido a vasoconstri¢do, sendo
que a regido central da cidade de Ourinhos registrou o minimo indice de desconforto, de
20,0°C as 3h.

Ainda na Figura 75, evidencia-se que, com exce¢do de determinadas
situagBes, houve pouca variacdo dos indices de desconforto em relacdo aos pontos

analisados.
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Ressalta-se que, segundo a analise sindtica diaria, realizada pelo
CPTEC/INPE (2010g), neste periodo atuou um sistema anticiclénico pés-frontal sobre as
regiGes Sul e Sudeste do Brasil. Este sistema € favoravel a queda da temperatura.

Pode-se observar também que na regido de Ourinhos, na segunda
quinzena do més de abril de 2010, houve anomalias negativas de precipitacdo (0,0 mm a
25,0 mm) e positivas para temperaturas maximas (de 1,0°C a 2,0°C) e minimas (de 3,0°C a
4,0°C), de acordo com a analise sin6tica mensal (CPTEC/INPE, 2010h).

Tais situacBes sindticas podem ter contribuido para que a sensagao
térmica de desconforto devido ao frio ndo se acentuasse ainda mais, sobretudo na
madrugada do dia 30 de abril.

indices de Desconforto - QurinhosiSP
(29 a 30 de abril de 2010)
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Figura 75 — Indices de Desconforto em Ourinhos no periodo das 9h do dia 29 até as 8h do dia 30 de
abril de 2010.

Entre as 9h, do dia 27 de maio e as 8h, do dia 28 de maio de 2010 (ainda
no outono), os indices de desconforto variaram de 19,0°C a 22,0°C (Figura 76), provocando
trés diferentes sensacBes térmicas na populacdo ourinhense.

Na Figura 76, nota-se que o maximo indice de desconforto foi de 22,0°C
no dia 27 de maio no Ouro Verde (entre 14h e 16h) e no Sdo Judas Tadeu (as 15h), de
maneira que a sensacao térmica nestes bairros foi classificada como confortavel. Enquanto
o minimo foi de 19,0°C no centro da cidade, entre 3h e 4h do dia 28 de maio, cujo indice de
desconforto foi classificado como pouco frio.

Os valores predominantes dos indices de desconforto evidenciaram que a
sensacdo térmica foi de ligeiramente fresco nos diferentes pontos analisados. Observa-se
que esta configuracdo térmica é propicia a um estresse fisiol6gico devido a vasoconstricao.

Na sintese sin6tica diaria pode-se notar que atuou um anticiclone sobre as
regides Sul e Sudeste do Brasil (CPTEC/INPE, 2010j). Ja a sintese mensal evidenciou que
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houve anomalias negativas para a precipitacdo (de 25,0 mm a 50,0 mm) e para a
temperatura maxima (de 2,0° a 3,0°C), enquanto a temperatura minima apresentou
anomalias positivas (entre 1,0° e 2,0°C) em relacdo a segunda quinzena de maio
(CPTEC/INPE, 2010k).
Estas situacOes sinoticas podem ter contribuido para que a sensagdo
térmica de toda a populacdo ourinhense fosse de desconforto devido ao frio,

predominantemente, considerando o episddio de analise.
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Figura 76 — Indices de Desconforto em Ourinhos no periodo das 9h do dia 27 até as 8h do dia 28 de
maio de 2010.

No episodio do més de junho de 2010 (inicio do inverno) os indices de
desconforto obtidos variaram de 18,0°C a 22,0°C, de acordo com a Figura 77. Assim, a
populacdo ourinhense experimentou sensacdes térmicas que variaram de pouco frio a
confortavel.

Entre as 9h, do dia 22 de junho até as 2h, do dia 23 de junho os valores
obtidos foram classificados como ligeiramente fresco, com exce¢do da UNESP (das 11h as
12h) e do centro de Ourinhos (das 9h as 12h), os quais registraram os valores maximos do
indice de desconforto (22,0°C, caracterizando conforto).

Entre as 3h e 8h, do dia 23 de junho a sensagdo térmica dos pontos
analisados pode ser classificada como pouco frio. Condi¢cdo propicia a um ligeiro
resfriamento do corpo do individuo. Ouro Verde registrou o menor valor da série as 2h
(18,0°C). Ressalta-se que quanto maior o estresse térmico, devido ao frio ou ao calor, maior
€ a necessidade de consumir energia para manter a rentabilidade do trabalho.

Segundo a andlise sindtica diaria, no dia 22 foi observado um sistema
frontal estacionario atuando sobre o municipio de Ourinhos, o qual deu lugar para a atuacdo

de um anticiclone p6s-frontal no dia 23 (CPTEC/INPE, 2010). Tais configuracdes sinoticas



107
contribuiram para caracterizar o desconforto térmico devido ao frio nos diferentes pontos

analisados.

indices de Desconforto - QurinhosiSP
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Figura 77 — indices de Desconforto em Ourinhos no periodo das 9h do dia 22 até as 8h do dia 23 de
junho de 2010.

8 CONCLUSOES

Através da andlise das varidveis meteorolégicas (chuva, temperatura,
umidade relativa e vento) foi possivel observar que o clima da area de estudo apresenta
caracteristicas climaticas que predominam na regido de transi¢do entre o interior do Sudeste
e do Sul do Brasil.

Quanto a anomalia da precipitacdo pluvial e a analise do balanco hidrico
nota-se que os valores negativos podem estar associados ao fenbmeno La Nifia, enquanto
valores positivos podem estar associados a atuagdo do fendmeno El Nifio. Ressalta-se que
estes fendmenos de grande escala tém a capacidade de inibir ou de intensificar outros
sistemas de escala sindtica, tais como as frentes frias.

No ano de 2009, a anomalia positiva da temperatura do oceano Pacifico
em combinagdo com o fendmeno EI Nifio contribuiu para que a precipitacdo pluvial se
desviasse de seu padrdo normal, na &rea de estudo.

No que tange a dindmica da relacdo entre precipitacdo pluvial e
temperatura, observa-se que nos meses em que ocorreram as mais altas temperaturas
(primavera e verdo) os sistemas convectivos atuaram com maior intensidade, os quais
contribuiram para os mais elevados indices de precipitacdo pluvial no municipio. Enquanto,
nos meses em que foram registrados os menores valores de temperatura (inverno e outono)
foi comum a atuagéo dos anticiclones sobre o interior do continente sul-americano, os quais

inibiram a ocorréncia de precipitacao pluvial.
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Considerando o padrdo normal, escolheu-se analisar determinados
episddios. Foram constatados diferentes dindmicas entre julho de 2009 e julho de 2010,
sendo que o primeiro apresentou uma anomalia positiva da precipitacdo, possivelmente
devido ao fendmeno EIl Nino, e o segundo foi marcado pela permanéncia de uma massa de
ar que blogueou a passagem de sistemas frontais por um longo periodo de tempo.

Os meses de outubro de 2009 e abril de 2010 representaram as dinamicas
de transigdo entre os meses de inverno e verdao ou o contrario.

Também foi notado que para a mesma época do ano pode ocorrer
diferentes dindmicas atmosféricas. O més de janeiro de 2010 ficou caracterizado pela
influéncia que a anomalia da Temperatura da Superficie do Mar do Oceano Atléantico pode
desempenhar nos padrdes climéticos de Ourinhos. Enquanto, no més de fevereiro de 2010,
uma situacdo de bloqueio foi encontrada, a qual favoreceu elevadas temperaturas e baixas
umidades relativas, no entanto a situagdo modificou-se a partir da entrada de um sistema
frontal.

Em relagdo a temperatura, observa-se que, nos meses analisados, houve
poucas ocorréncias de ilha de frescor, em comparacdo com a formagdo de ilha de calor.
Nota-se que as ilhas de calor podem ser consideradas como potencialidade no periodo de
inverno ou como limitante no verdo, para proporcionar conforto térmico para esta
populacédo, ocorrendo o inverso para as ilhas de frescor.

Observa-se que ha relagcdes variadas entre os fatores urbanos e a
temperatura no municipio de Ourinhos. A UNIMED tem registrado valores maximos
recorrentes, diferenciando-se do padrdo esperado, enquanto os pontos mais afastados da
area urbana tém apresentado os menores valores térmicos, condizente com as caracteristicas
de &reas rurais. Determinados pontos tém se destacado devido ao comportamento variado
do elemento térmico, tal como a Fazenda Santa Maria, a qual apresenta uma reserva de
mata nativa, préxima de um bairro densamente construido.

Quanto a umidade relativa do ar, verifica-se a existéncia de um padrdo
tipico de clima urbano: méaximas fora do limite urbano e na UNESP e minimas no centro e
na UNIMED, principalmente. Destaca-se que os fatores determinantes para tal
configuracdo sdo: presenca ou auséncia de vegetacdo em combinacdo com a
impermeabilizacdo do solo, os quais modificam tanto o balango térmico, como o balango
higrométrico.

Nota-se, das andlises referentes ao vento, diferentes padrdes de diregcdo
desta grandeza meteorol6gica, no entanto foram recorrentes a predominancia dos sentidos

norte e oeste. Em relacéo a distribuicdo espacial, ficou evidente o aeroporto e a Vila Brasil
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sdo os ambientes em que ocorreram as maiores velocidades desta varidvel e que nos
arredores do perimetro urbano foram constantemente registrados valores que indicaram
calmarias.

Com base nos resultados discutidos, o que se pode evidenciar é que
sistemas meteorologicos em combinagdo com fatores climaticos microclimaticos geram
diferentes sensagdes térmicas na populagdo de Ourinhos.

Os dados de temperatura efetiva possibilitaram observar que a sensagdo
da populacdo de Ourinhos variou de moderadamente frio (no episddio das 9h de julho de
2010) & quente moderado (no episodio das 15h de fevereiro de 2010), evidenciando o papel
da relacéo entre elementos e fatores climéticos.

Com base nos resultados obtidos através do indice de desconforto
verifica-se que os valores encontrados variaram entre confortavel, ligeiramente fresco e
pouco frio, com excecdo do episodio de ligeiramente quente as 15h do dia 29 de abril, no
bairro Sdo Judas Tadeu.

Nota-se o predominio de sensacdo térmica do tipo ligeiramente fresco nos
meses de abril, maio e junho. Entretanto, a frequéncia de conforto térmico foi maior nos
meses de abril e maio (periodo de outono), a tarde. Ja na madrugada do episodio analisado,
em julho (inicio do inverno), houve maior ocorréncia de desconforto devido a pouco frio.

Na analise desenvolvida percebe-se que houve pouca discrepancia dos
valores obtidos entre os pontos de coleta, considerando as anélises realizadas com base nos
dois indices trabalhados, 0s quais expressam a sensacao térmica do ser humano.

Verifica-se que os elementos meteoroldgicos variam de acordo com 0s
sistemas atuantes, os quais estdo relacionados com as variagdes ocorridas no tempo e no
espaco, de modo a afetar também a salde humana, principalmente nos periodos em que a
umidade relativa do ar é baixa. Tal quadro desempenha consequéncias negativas sobre a
populacdo de Ourinhos, principalmente em pessoas pré-dispostas a desenvolver
complicacdes no aparelho respiratdrio, sendo os meses de inverno o periodo mais critico, ja
que ocorrem queimas sistematicas de cana de acgucar, concentrando mais poluentes na
atmosfera urbana.

E evidente que quando os valores de temperatura ou de umidade relativa
do ar se afastam de seus valores normais, os diferentes ambientes analisados ndo estéo
preparados para proporcionar conforto para os seus moradores ou USUArios.

Ressalta-se que Ourinhos ainda reflete as caracteristicas de uma cidade

média, portanto as condi¢des microcliméticas ainda ndo foram significativamente alteradas.
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Assim, as autoridades publicas ao buscar o desenvolvimento econémico
devem levar em consideracdo no planejamento e no gerenciamento do espago urbano, 0s
efeitos da sensacdo térmica sobre o organismo humano, as quais estdo relacionadas as
configuracGes dos fatores climaticos.

Os resultados discutidos mostram que em todas as épocas do ano e em
diferentes ambientes do municipio de Ourinhos o desconforto térmico conduz a populagao
de Ourinhos a consumir energia, ja que o clima local ndo é capaz de proporcionar
condic¢Bes adequadas a produtividade do trabalho humano, por exemplo.

Desta maneira, percebeu-se que, principalmente, as caracteristicas
urbanas de Ourinhos proporcionam prejuizos para a atmosfera local e também prejuizos
sociais, uma vez que além de mudar o balanco hidroldgico e térmico, afeta também a satde
humana, bem com as atividades desenvolvidas pela sociedade.

Entende-se que ndo somente as varidveis influenciam a vida em
sociedade, mas que também as atividades humanas sdo capazes de afetar seus componentes.
Desta maneira entende-se que muitos aspectos urbanos do municipio de Ourinhos teriam
que ser repensados.

Desta maneira, observa-se que a dinamica climatica é extremamente
importante na organizacdo e no gerenciamento territorial, contribuindo diretamente para a
qualidade de vida, tanto no espago urbano quanto no campo.

Assim, o estudo da Climatologia Geogréfica, em espacial da Climatologia
Urbana, assume uma importancia capital para o desenvolvimento do planejamento urbano
(uso e a ocupacdo do solo), visando principalmente & integragdo do desenvolvimento
econdmico e social sem agredir o recurso climatico.

Neste interim, mediante os resultados analisados e discutidos a prefeitura
de Ourinhos tem a sua disposi¢cdo um material que servira de apoio para continuar o seu
processo de desenvolvimento econémico, evitando ou a0 menos minimizando os impactos
negativos de suas atividades sobre a atmosfera local, consequentemente sobre a populagao

local.
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ANEXQOS

Anexo 1 — Fotos de Campo.

F
|

Foto 1 — Aeroporto.

Fot 2 — Condominio.
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Foto 4 — Fazenda Santa Maria.
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Foto 5 — Ribeirdo Grande.

Foto 6 — SAE (Centro).



Foto 7 — SAE (Vila Brasil).
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Foto 8 — UNESP.
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Imagem de satélite: Bairro S&o Judas Tadu ~ourinhos (SP).
Fonte: Google 2010.
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Anexo 2 — Termbmetro de Globo/Medidor de Stress Térmico Digital Portatil - TGD 400.

Anexo 3 — Dados coletados em campo: temperatura, umidade e vento (direcao e
velocidade).

25 de julho de 2009 as 9h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
oz (°C) Sl () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 13,5 92,2 120,1 2,8
Condominio 13,8 92,0 105,1 0,0
Corrego Fundo 13,6 91,3 123,4 0,0
Fazenda Sta Maria 13,8 92,3 113,9 0,6
Ribeirdo Grande 13,5 91,5 161,1 2,1
SAE - Centro 14,6 90,5 71,3 1,2
SAE - Vila Brasil 14,3 95,4 127,1 1,8
UNESP 13,5 95,0 284,7 0,3
UNIMED 14,6 94,4 271,2 0,1

Sdo Judas Tadeu - - - -

25 de julho de 2009 as 15h

Temperatura . Dire¢do do  Velocidade do
— (°C SUHEEER () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 154 92,3 84,2 2,8
Condominio 15,7 88,7 90,2 0,0
Corrego Fundo 15,8 92,0 111,3 0,0
Fazenda Sta Maria 15,7 90,8 100,0 0,8
Ribeirdo Grande 15,7 92,2 124,7 2,0
SAE - Centro 16,6 84,7 455 1,3
SAE - Vila Brasil 16,4 93,4 106,6 2,8
UNESP 15,8 93,0 268,7 0,8
UNIMED 16,6 89,9 271,3 04

Sao Judas Tadeu - - - -




25 de julho de 2009 as 21h

Temperatura . Dire¢do do  Velocidade do
ol (°C SUHEEER () vento (°) vento (m/s)
Aeroporto 14,9 96,0 198,7 1,7
Condominio 15,3 94,3 231,1 0,0
Corrego Fundo 15,7 94,5 209,9 0,0
Fazenda Sta Maria 15,0 95,1 139,9 0,0
Ribeirdo Grande 15,6 94,9 212,0 0,5
SAE - Centro 16,2 97,2 168,0 0,0
SAE - Vila Brasil 16,3 99,2 207,6 1,0
UNESP 15,4 96,0 31,4 0,7
UNIMED 15,5 100,0 55,6 0,3
Sao Judas Tadeu - - - -
28 de outubro de 2009 as 9h
Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
Hog FE)°C) Sl () ven%o (°) vento (m/s)
Aeroporto 21,4 65,8 109,0 7,6
Condominio 21,7 66,7 105,4 3,5
Corrego Fundo 21,7 68,0 121,9 52
Fazenda Sta Maria 22,2 66,5 80,8 2,3
Ribeirdo Grande 21,8 67,8 118,8 5,4
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -
UNESP 21,0 71,0 313,0 3,5
UNIMED 21,7 54,3 34,0 3,0
Sdo Judas Tadeu 22,9 67,3 - -

28 de outubro de 2009 as 15h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— ?°C) bielzls () ven(io (°) vento (m/s)
Aeroporto 27,5 51,2 109,4 51
Condominio 27,4 54,1 171,7 2,4
Corrego Fundo 27,8 52,5 126,4 42
Fazenda Sta Maria 28,4 51,1 114,0 1,1
Ribeirdo Grande 27,3 53,8 148,6 4,6
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -
UNESP 27,2 57,0 319,6 2,7
UNIMED 28,0 34,8 22,7 2,2
Sdo Judas Tadeu 25,3 59,9 - -

28 de outubro de 2009 as 21h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— (°C) Sl () vento (°) vento (m/s)
Aeroporto 21,2 70,9 132,1 50
Condominio 21,2 71,1 128,8 2,2
Corrego Fundo 21,7 71,3 115,3 39
Fazenda Sta Maria 21,1 73,1 302,7 0,5
Ribeirdo Grande 215 71,4 162,9 45
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -
UNESP 22,0 70,0 337,1 29
UNIMED 22,4 61,0 22,7 2,2
S&0 Judas Tadeu 21,2 70,9 132,1 5,0
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29 de janeiro de 2010 as 9h

Temperatura . Dire¢do do  Velocidade do
ol (°C SUHEEER () vento (°) vento (m/s)
Aeroporto 23,4 86,6 485 2,9
Condominio 241 84,2 55,5 2,1
Corrego Fundo 24,0 84,8 64,4 2,3
Fazenda Sta Maria 24,0 84,4 6,0 1,0
Ribeirdo Grande 23,8 85,6 59,8 2,0
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil 23,4 84,1 65,1 3,2
UNESP 23,0 86,6 261,6 0,9
UNIMED 25,5 62,1 1,0 14

Sao Judas Tadeu

29 de janeiro de 2010 as 15h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
Hog FE)°C) Sl () ven%o (°) vento (m/s)
Aeroporto 28,7 64,0 48,5 50
Condominio 28,4 66,4 54,3 4,0
Corrego Fundo 25,9 67,4 73,9 2,7
Fazenda Sta Maria 29,0 66,4 139,8 15
Ribeirdo Grande 28,0 70,5 795,0 2,8
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil 28,5 50,8 39,4 3,6
UNESP 28,7 77,2 221,2 15
UNIMED 31,2 29,7 54,1 11

Sdo Judas Tadeu

29 de janeiro de 2010 as 21h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— ?°C) bielzls () ven(io (°) vento (m/s)
Aeroporto 23,3 85,0 48,5 2,3
Condominio 23,6 83,4 104,1 15
Corrego Fundo 23,6 85,9 41,7 15
Fazenda Sta Maria 23,5 83,2 116,5 1,0
Ribeirdo Grande 23,2 87,8 66,3 1,3
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil 24,0 78,5 72,6 3,0
UNESP 23,5 89,8 267,6 0,7
UNIMED 21,8 80,4 333,7 0,7

Sdo Judas Tadeu

24 de fevereiro de 2010 as 9h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— (°C) Sl () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 26,9 76,2 79,7 19
Condominio 27,3 75,4 96,8 11
Corrego Fundo 26,5 81,8 107,7 1,2
Fazenda Sta Maria 27,6 714 69,9 0,7
Ribeirdo Grande 27,2 77,2 135,1 1,2
SAE - Centro 25,5 57,8 23,9 1,1
SAE - Vila Brasil 25,7 76,0 68,9 0,9
UNESP 25,6 77,0 259,3 0,2
UNIMED 27,8 72,8 239,0 0,0

Sao Judas Tadeu
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24 de fevereiro de 2010 as 15h

Temperatura . Dire¢do do  Velocidade do
ol (°C SUHEEER () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 30,5 58,3 314,8 3,4
Condominio 33,8 47,9 330,5 1,9
Corrego Fundo 30,6 56,2 43,3 2,0
Fazenda Sta Maria 315 56,4 77,1 0,9
Ribeirdo Grande 30,5 57,2 61,2 2,0
SAE - Centro 31,9 20,3 297,3 2,0
SAE - Vila Brasil 30,3 41,3 8,9 2,6
UNESP 29,8 61,9 132,7 0,9
UNIMED 31,6 64,5 150,2 2,3

Sao Judas Tadeu

24 de fevereiro de 2010 as 21h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
Hog FE)°C) Sl () ven(io (°) vento (m/s)
Aeroporto 22,7 94,8 74 14
Condominio 23,4 93,7 150,0 0,1
Corrego Fundo 23,2 93,1 42,2 0,1
Fazenda Sta Maria 23,2 93,6 301,8 0,2
Ribeirdo Grande 23,2 93,6 316,4 0,3
SAE - Centro 23,2 81,4 9,6 0,6
SAE - Vila Brasil 23,3 95,5 42,9 0,3
UNESP 22,7 96,8 249,3 0,0
UNIMED 24,0 95,1 223,4 0,3
Sao Judas Tadeu - - - -
29 de abril de 2010 as 9h
Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— FE)°C) bielzls () ven(io (°) vento (m/s)
Aeroporto 20,0 81,0 112,6 4,0
Condominio 20,4 82,7 150,0 1,8
Corrego Fundo 20,0 84,0 131,8 2,1
Fazenda Sta Maria 20,1 83,9 11,1 0,3
Ribeirdo Grande 20,2 83,6 154,0 2,2
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -
UNESP 19,6 85,8 337,2 1,8
UNIMED - - - -

Sdo Judas Tadeu

29 de abril de 2010 as 15h

Temperatura . Direcdo do  Velocidade do
— (°C) Sl () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 23,5 76,8 99,8 1,2

Condominio 24,2 73,3 207,0 0,7

Cérrego Fundo 22,5 82,7 80,2 0,7

Fazenda Sta Maria 245 72,7 264,3 0,6

Ribeirdo Grande 22,6 81,5 191,8 0,1
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -

UNESP 23,2 78,5 298,6 0,0
UNIMED - - - -

Sao Judas Tadeu
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29 de abril de 2010 as 21h

Temperatura . Dire¢do do  Velocidade do
ol (°C SUHEEER () vento (°) vento (m/s)
Aeroporto 20,4 82,2 134,6 2,7
Condominio 19,6 87,5 91,6 0,9
Cérrego Fundo 194 89,6 107,8 0,9
Fazenda Sta Maria 194 88,4 235,1 0,0
Ribeirdo Grande 19,9 86,5 124,6 0,8
SAE - Centro - - - -
SAE - Vila Brasil - - - -
UNESP 20,3 93,1 295,0 0,6
UNIMED - - - -
Sao Judas Tadeu - - - -
1° de julho de 2010 as 9h
Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
Hog FE)°C) Sl () ven%o (°) vento (m/s)
Aeroporto 15,5 84,2 81,7 2,1
Condominio 13,6 91,5 156,2 0,1
Corrego Fundo 13,9 90,1 79,8 0,2
Fazenda Sta Maria 15,2 86,1 108,7 0,1
Ribeirdo Grande 12,8 86,9 182,2 0,5
SAE - Centro 14,7 66,6 38,1 0,4
SAE - Vila Brasil 13,8 85,4 27,2 0,3
UNESP 13,6 99,9 259,4 0,4
UNIMED 11,5 100,0 18,3 0,2

Sdo Judas Tadeu

1° de julho de 2010 as 15h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— ?°C) bielzls () ven(io (°) vento (m/s)

Aeroporto 26,9 33,0 58,8 2,1
Condominio 26,0 35,6 88,0 1,7
Cérrego Fundo 27,2 32,6 111,3 2,0
Fazenda Sta Maria 27,3 33,1 75,9 1,2
Ribeirdo Grande 27,4 32,5 139,1 1,9
SAE - Centro 26,7 8,6 46,0 11
SAE - Vila Brasil 26,4 19,8 1375 2,1
UNESP 26,6 24,5 335,7 0,6
UNIMED 27,2 14,4 275,9 0,6

Sdo Judas Tadeu

1° de julho de 2010 as 21h

Temperatura . Direcdodo  Velocidade do
— (°C) Sl () vento (°) vento (m/s)

Aeroporto 18,6 64,8 135,6 2,3
Condominio 17,5 69,1 83,4 1,3
Corrego Fundo 13,5 87,7 305,5 0,0
Fazenda Sta Maria 16,9 73,8 80,8 0,7
Ribeirdo Grande 14,6 81,4 285,3 0,1
SAE - Centro 20,0 32,1 61,2 0,8
SAE - Vila Brasil 19,1 53,1 159,7 1,3
UNESP 16,4 84,5 304,9 0,0
UNIMED 16,1 77,4 59,1 0,0

Sao Judas Tadeu
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