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RESUMO

RAMPAZZO, Camila Riboli. Clima urbano em Alfredo Marcondes/SP: uma analise dos
indicadores geoambientais. Presidente Prudente, 2012. Monografia de Bacharelado em
Geografia - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia "Jilio de Mesquita Filho, Universidade
Estadual Paulista, 2012.

Sao evidentes as transformacdes que ocorrem no espaco das cidades, sentidas em sintese
pela degradacdo da qualidade do ambiente e principalmente o agravamento da qualidade de
vida da populacdo. Até mesmo as cidades de pequeno porte, passaram a apresentar
caracteristicas atmosféricas tipicas de um clima local. Assim, se torna singular analisar as
particularidades destes espacos que, diferente das médias e grandes cidades, possibilitam
uma analise detalhada das particularidades do espaco intra-urbano no intuito de evidenciar
guais os fatores que potencializam ou que amenizam as formacdes de um clima tipicamente
urbano em distintos padrdes de uso do solo. Pretende-se com esta pesquisa partir de uma
representacdo dos atributos geoambientais (usos e ocupacgéo do solo, vegetacao arbdrea e
caracteristicas das edificacbes) enquanto representativos das dinamicas citadinas. Com
iSso, busca-se inter-relacionar estes indicadores com a andalise climatica urbano-rural e intra-
urbana aplicada a cidade de Alfredo Marcondes/SP, uma cidade de pequeno porte, a fim de
identificar um possivel comprometimento das condi¢bes climaticas a ponto de gerar um
clima especifico. A partir desta analise detalhada, pretende-se dar sugestdes junto ao poder
publico para melhorar as condi¢cdes de conforto de tal ambiente. Para o levantamento dos
dados foi organizada uma metodologia especifica para sua obtencdo, organizacdo e
representacdo e para o registro dos dados climaticos (temperatura, dire¢éo e velocidade do
vento e nebulosidade), foram utilizados mini-abrigos meteorolégicos com sensores de
temperatura nos pontos fixos, e um sensor de temperatura acoplado na lateral de um
veiculo, a 1,5 metros de altura do chdo perpassando pelos 42 pontos selecionados nos
distintos espacos intra-urbanos da cidade, nos trajetos A-B e C-D. Os registros foram feitos
em dias representativos da estacéo de inverno (28 de julho) e primavera (15 de outubro) no
ano de 2012. Verificou-se que a cidade apresenta caracteristicas de um clima urbano, cujas
magnitudes chegaram a 5,6°C de diferenca térmica em pontos com caracteristicas distintas.
Além disso, a intensa ocupacao do solo se mostrou um elemento singular em uma cidade de
pouco mais de 1km2 em extensdo territorial e que possui aproximadamente 2 mil lotes, e
isso, associado a auséncia de vegetacdo, foram os elementos que mais contribuiram de
forma pontual no aumento de temperatura, demonstrando a importancia de pensar em
medidas que contribuam para que a cidade apresente caracteristicas térmicas mais
agradaveis, considerando uma maior facilidade de aproximacédo junto aos seus dirigentes.
As condicdes sindticas evidenciadas durante a realizacdo dos registros das variaveis
climaticas também foram significativos nos valores térmicos obtidos, sobretudo em relacéo
aos pontos fixos urbanos e rural, acentuando ou diminuindo as diferencas térmicas entre os
pontos.

Palavras-Chave: Clima urbano - Cidades de pequeno porte - Alfredo Marcondes/SP -
Indicadores geoambientais.



ABSTRACT

RAMPAZZO, Camila Riboli. Clima urbano em Alfredo Marcondes/SP: uma analise dos
indicadores geoambientais. Presidente Prudente, 2012. Monografia de Bacharelado em
Geografia - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia "Jilio de Mesquita Filho, Universidade
Estadual Paulista, 2012.

There are obvious changes that occur within the cities, experienced in synthesis for the
degradation of the environment and especially the worsening quality of life. Even small cities,
began to exhibit characteristics typical of an atmospheric climate. Thus, it becomes natural to
analyze the characteristics of these spaces, unlike the medium and large cities, provide a
detailed analysis of the peculiarities of intra-urban space in order to highlight what factors
enhance or soften the formations of a typical urban climate distinct patterns of land use. The
aim of this research from a geoenvironmental mapping of attributes (uses and land cover,
vegetation and tree characteristics of buildings) while representing the dynamic City
entertainment. Thus, we seek to inter-relate these indicators to analysis climate urban-rural
and intra-urban applied to the city of Alfredo Marcondes / SP, a small town in order to identify
a potential compromise climate conditions point to generate a specific climate. From this
detailed analysis, we intend to give suggestions with the government to improve the comfort
of that environment. For the data collection was organized a specific methodology for its
collection, organization and representation and for the record of climatic data (temperature,
wind speed and direction and cloud cover) were used mini-shelters weather with temperature
sensors in fixed locations, and a temperature sensor attached on the side of a vehicle, 1.5
meters in height from the floor for 42 points perpassando selected in different intra-urban
spaces of the city, in the paths AB and CD. The recordings were made on days
representative of the winter season (July 28) and spring (October 15) in 2012. It was found
that some characteristics of a city urban climate, whose magnitudes reached 5.6 ° C
difference in thermal dots with different characteristics. Moreover, the intense land use
proved a singular element in a city of just over 1km 2 in area and has approximately 2000
lots, and this, coupled with the absence of vegetation, were the elements that contributed
most punctually increase in temperature, demonstrating the importance of considering
measures to help the city presents thermal characteristics nicer, considering ease of
approach among its leaders. The synoptic conditions evident during the performance records
of climate variables were also significant in the thermal values obtained, particularly in
relation to rural and urban fixed, accentuating or decreasing the temperature differences
between points.

Key Words: Urban climate - Small cities - Alfredo Marcondes/SP - Indicators
geoenvironmental.
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1. INTRODUCAO

A Revolucdo Industrial foi um marco no processo de transformacdo do espaco
natural em espaco adaptado (SERRA, 1936, p.45), materializando-se a partir da intensa
urbanizacéo e o crescimento do niimero de cidades, cujas derivacbes acabam por alterar as
dindmicas climaticas no ambito local. As cidades no contexto destas transformacodes,
passaram a ser os principais locais de atuagdo humana e na mesma propor¢do passaram a
refletir as condi¢bes de degradacéo do ambiente. (LOMBARDO, 1985; MENDONCA, 1994)

As grandes e médias cidades talvez pela facilidade de evidenciar os problemas que
se processam em seus espacos urbanos, foram amplamente estudadas, confirmando a
hipétese da formacédo de um clima especifico ou urbano resultante da interagdo clima e
superficie e, principalmente a necessidade de politicas de planejamento urbano para
readequacao de seus espacgos. Sabendo da existéncia das problematicas urbanas, que se
materializam na forma de ilhas de calor, poluicdo, diferencas térmicas, alagamentos e
inundacles, entre outros, a presente pesquisa parte do pressuposto de que o conjunto
urbano das pequenas cidades também séo suficientemente capazes de produzir diferencas
térmicas que se contrastam em relagdo as zonas rurais principalmente, mas também nos
pequenos espacos que particularizam a cidade.

As mudangas na paisagem natural se evidenciam notadamente pela retirada da
cobertura vegetal e a incorporagdo ao aparato urbano de elementos como, pavimentacao,
edificacfes, intensa impermeabilizacdo, emissdo de poluentes, materiais construtivos
inadequados, entre outros, que alteram o balanco de energia, muito vinculado as distintas
formas destes objetos responderem a incidéncia de radiagcdo (AMORIM, 2000, p.22).

O mesmo ocorre em cidades de pequeno porte, mudando apenas as proporc¢oes e
os fatores que potencializam a geracdo de uma atmosfera particular, sabendo disso e
apropriando-se de uma cidade com tais caracteristicas, no caso a cidade de Alfredo
Marcondes/SP, é singular identificar em tais espacos quais os fatores e elementos que
estdo vinculados e mais influenciam nas modificagcdes atmosféricas, notadamente no campo
térmico. Assim, elementos relacionados aos usos e ocupacgdo, a vegetacdo arborea e as
caracteristicas construtivas sao, dentre os fatores, os que mais influenciam de forma pontual
na alteracdo térmica em distintos espacos intra-urbanos no contexto citadino.

O potencial das cidades de pequeno porte de modificar as caracteristicas
atmosféricas locais, como é o caso de Alfredo Marcondes/SP enquanto recorte territorial do
presente estudo, que possui uma menor densidade populacional e extensdo territorial de

pouco mais de 1km2 ndo pode ser refutado, visto que diversos trabalhos realizados neste
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sentido, demonstram modificagées nos padrdes climaticos comparaveis aos de médias e
grandes cidades. Além disso, Monteiro (1976) enquanto norteador do referencial teérico-
metodolégico do Sistema Clima Urbano (S.C.U), deixa claro que o clima urbano se
individualiza de forma independente do grau de urbanizacdo, ou espacial da cidade, sendo
na verdade consequéncia da intervencéo inadequada na paisagem.

Alfredo Marcondes localizada no Oeste do estado de Sao Paulo, é uma tipica cidade
de pequeno porte, cujas atividades s&o voltadas ao abastecimento domiciliar, ndo possui
atividades industriais, nem verticalizacdo, sua populacdo é de 3.891 habitantes segundo
IBGE censo (2010), mas suas caracteristicas do espaco construido sugerem a
potencialidade da cidade em apresentar uma atmosfera urbana correspondente as suas
caracteristicas internas.

Apropriando-se de tais pressupostos o presente trabalho pode vir a contribuir com o
conhecimento dos espacos das cidades de pequeno porte, salientando a influéncia dos
aspectos geoambientais, na geragdo de um clima urbano. Para tanto esta pesquisa traz
como proposta o levantamento e representacdo detalhada dos indicadores geoambientais
como sendo 0s que mais interferem nas caracteristicas térmicas da cidade, para que, com
base nisso possam ser propostas medidas mitigatérias de melhoria das condicdes de
gualidade do ambiente para a populacdo. Para que isso se efetive sera tomado como
referencial a metodologia para identificacdo das caracteristicas climaticas urbana e intra-
urbana da cidade, implementada por Amorim (2000), que faz um apanhado de técnicas e
propostas organizadas desde Monteiro (1976, 1990), Tarifa (1977), entre outros.

As cidades de pequeno porte permitem uma aproximacdo e facilidade em levar
sugestdes positivas ao poder publico local, quando comparadas com as médias e grandes
cidades, o que instiga ainda mais o conhecimento e realizacdo do estudo.

Para efetivacao das idéias acima propostas a pesquisa tem por objetivo estabelecer
uma interrelacdo entre os indicadores geoambientais (incluindo aspectos naturais e
urbanos) representativos da area urbana de Alfredo Marcondes/SP, na construcao social do
clima urbano, bem como estabelecer sua influéncia neste processo.

Para tanto, foram estabelecidos os objetivos especificos de identificar e representar
os indicadores geoambientais referentes aos usos e ocupacao do solo, a vegetacao arbdrea
e as caracteristicas das edificacbes. Avaliar as caracteristicas climaticas da cidade de
Alfredo Marcondes por meio da comparacédo das varidveis climaticas no ambiente urbano-
rural, bem como em pontos de registro representativos dos seus espacos intra-urbanos,
buscando evidenciar diferencas térmicas. E por fim, entender qual a participacdo destes

indicadores elencados na amenizacdo ou potencializagdo da geragdo de um clima urbano,
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de forma detalhada que permita dar sugestfes junto ao poder publico para melhorar as
condi¢Bes de conforto de tal ambiente.

Desta forma, na tentativa de analisar de forma justaposta a cidade em estudo através
de suas respostas térmicas frente aos aspectos geoambientais selecionados, esta
monografia foi estruturada através de VIl capitulos sequenciais.

O capitulo I, contempla as idéias iniciais no que tange as cidades pequenas e o clima
urbano para o estabelecimento dos objetivos a serem alcancados pelos estudos, os quais
foram norteadores do andamento da pesquisa.

O capitulo I, apresenta a justificativa e relevancia da presente pesquisa, de forma
integrada ao referencial tedrico acerca da tematica, com destaque a alguns eixos centrais
como o clima urbano, os aspectos geoambientais (urbanos e naturais), as cidades de
pequeno porte, as alteracdes térmicas e/ou ilhas de calor, bem como a interacédo clima e
superficie.

O capitulo Ill, consistiu em um breve histérico dos estudos em clima urbano, com
destaque para alguns estudos em cidades de pequeno porte, que se identificam com o
trabalho ora proposto.

O capitulo 1V, traz uma breve caracterizacdo da area de estudo com énfase na
apresentacdo das caracteristicas dos "principais" pontos de registro selecionados para as
medidas das variaveis climaticas, incluindo os pontos fixos e méveis dos dois dias de
andlise.

O capitulo V, consiste na apresentacao dos pressupostos metodolégicos utilizados
para o levantamento das variaveis geoambientais (usos e ocupacédo do solo, vegetacao e
edificacdes) e os pressupostos tedrico-metodolégico para identificagcdo e analise do clima
urbano.

O capitulo VI, corresponde as analises e resultados da pesquisa, tanto referentes a
parte inicial de levantamento e representacdo dos aspectos geoambientais, como o0s
resultados das analises do clima urbano.

Por fim, o capitulo VIl apresenta as consideracdes finais e as propostas para a area
de estudo, bem como uma sintese dos resultados obtidos, oferecendo um panorama da

area de estudo e seu clima urbano.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS E JUSTIFICATIVA DA TEMATICA.

2.1 Algumas consideracfes iniciais

A grande discussdo em varios segmentos da sociedade, incluindo pesquisadores
como arquitetos, especialistas na area da salde, engenheiros, gedgrafos, sociélogos e
principalmente urbanistas, séo as questdes referentes a crescente urbanizacao em nivel do
planeta, ja que desde o Ultimo século mais de 50% da populagéo reside em areas urbanas,
estando sujeitas aos problemas de tal ambiente. Naturalmente, se 0 espaco urbano passou
a comportar um ndmero maior de pessoas, na mesma proporgao seria preciso aumentar a
disponibilidade de infra-estrutura, servicos e moradias urbanas para 0os novos residentes.

E quase sempre 6bvio, para n&o cair no determinismo, que iSso ndo ocorre em
escala espacial e temporal na mesma medida em que se expandem as areas urbanas, e é
justamente isso que provoca uma defasagem nas medidas de qualidade do ambiente, que
sdo tomadas ndo para prever ou impedir a ocorréncia de uma deterioracdo das condicées
urbanas, mas como meio para reparar os danos e problemas acumulados durante anos de
apropriacdo indevida.

As transformagbes decorrentes do processo de urbanizacdo concentrada e
desordenada, desde a Revolugdo Industrial no século XVIII, trouxeram mudancas
particulares para algumas cidades devido as intervencdes mais intensas da sociedade
moderna. As mudancas mais evidentes nas paisagens sdo vistas a partir da retirada
intensiva da vegetacdo (desmatamento) e sua substituicdo por uma variedade de usos e
ocupacdo do solo em detrimento dos ecossistemas naturais. Tal situacdo implica no
surgimento de condicdes especificas, sendo necessario repensar as questbes referentes a
gualidade de vida da sociedade.

Esta é sendo a principal, uma das maiores inquietacdes na atualidade, ja que as
cidades enquanto reflexo das constru¢ées humanas, é também o local de vivéncia da maior
parte da populacéo, em que se evidenciam mudancgas nos padrdes de temperatura por meio
de regibes com gradientes térmicos acentuados (ilhas de calor), um maior namero de
enchentes, poluicao, e desconfortos dos mais diversos devido a inadequacao dos espacos
construidos as condic¢des do clima.

Sabe-se que o clima € um importante componente no planejamento urbano,
entretanto pouco das mudancas nos padrdes de interrelacdo entre as dinamicas da
atmosfera e superficie séo considerados na organizacao dos espacos urbanos publicos ou

7

residenciais, ou seja, o conforto do ambiente é notoriamente negligenciado, apesar de
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muitas das caracteristicas do clima urbano serem conhecidas, incluindo seus condicionantes
e produtos.

O fluxo populacional para as cidades ocorre a uma velocidade que o planejamento
urbano nao consegue acompanhar, seja na adequacdo sanitaria, de habitacdo ou
abastecimento, enfim, fazendo com que a cidade atue efetivamente como agente
modificador das caracteristicas do ambiente urbano e do clima regional, criando condi¢des
para a definicdo do clima urbano.

Neste sentido, tal como indica Lombardo (1997, p.60), as atividades humanas no
contexto da cidade, como “a intensidade de veiculos, a concentracdo industrial, o
adensamento de edificacdes, processo de verticalizacdo, e o asfalto de ruas e avenidas, a
diminuicdo de areas verdes, criam condicfes especificas de padrdes de uso do solo
urbano.” Isso se torna de extrema relevancia ja que séo fontes adicionais de calor, que
resultam das atividades humanas provocando a diminuicdo da qualidade do ambiente e
principalmente aumentando a vulnerabilidade da populacdo as enfermidades e os
desconfortos notadamente térmicos.

De acordo com Assis (2006, p.20) as cidades dos paises em desenvolvimento, com
énfase no Brasil, ttm crescido quase sem nenhum controle ou planejamento, estando a
frente das agdes dos governos locais em prover adequada infraestrutura, habitacdo e
gualidade de vida. A urbanizacdo desencadeada desta forma, segundo a autora, implica em
uma série de danos no ambiente natural e construido, que séo sentidos principalmente na
atmosfera local.

Desta forma, observa-se que um dos fatores que mais contribuem para a
intensificacdo desta problematica € a falta de integracdo entre os conhecimentos da
climatologia urbana e as a¢c6es de planejamento e projecao das cidades, sendo necessario
trazer para as discuss@es as abordagens de tais ciéncias a fim de ac¢des conjuntas na
geracdo de conhecimentos Uteis ao planejamento urbano e gestdo das cidades.

Um aspecto singular na interrelacdo clima e planejamento € considerar a
interferéncia da forma urbana (estruturas e fungdes), nas mudancas de temperatura do ar no
ambiente da cidade. Estas duas visfes, principalmente, permitem entender o clima da
cidade enquanto produto direto dos processos de trocas de energia entre o ar atmosférico e
o ambiente construido. Considerar o clima urbano a partir deste paradigma permite
desenvolver todas as demais discussfes sobre ilhas de calor (OKE, 1982), diferencas
térmicas, bolsdes de ar aquecidos, ilhas de frescor, etc.; possibilitando entender o papel dos
condicionantes urbanos nas mudancas climaticas causadas pelos assentamentos urbanos.
(ASSIS, 1997).
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Além disso, o mais importante a considerar € que se pde em evidéncia o papel da
geometria do relevo e da inércia térmica dos materiais de construcdo na mudanca das
trocas de energia em areas urbanas, cujas maiores responsabilidades recaem sobre o
planejamento, os projetos e sobre a qualidade de vida urbana. (ASSIS, 1997, p.135). E certo
gue os estudos em climatologia contribuem para o planejamento e a preservacdo da
gualidade fisica e ambiental urbana, porém sua aplicacdo se limita a poucos casos, e de
acordo com Assis (2006, p.21) isso ocorre ndo somente pelo distanciamento entre estas
ciéncias, mas principalmente por seu carater descritivo.

Para tanto, considera-se que a dinamica dos atributos ou indicadores climaticos se
da em varios ritmos, inter-relacionados com a atmosfera, hidrosfera e sécio-biosfera, que se
repercutem e interagem no ambito das atividades humanas e no ambiente, e € por meio
destes ritmos e interagdes (ar, agua, solo e vegetacdo), que a vida é criada, destruida e
reproduzida (SETTE, 2005, p.30). Sendo assim, dada a importancia e ligacdo entre tais
unidades torna-se de fundamental importancia analisar a forma com que se ddo estas
relacdes e principalmente os produtos dai consequentes, para que possamos pensar em
formas de ameniza-los ou diminuir seus impactos.

Sabendo disso, e objetivando elaborar uma analise detalhada, passivel de ser levada
a conhecimento publico, com vistas a contribuir com as medidas de planejamento do espaco
na melhoria das condicbes do ambiente, vé-se como necessario uma representacao
detalhada dos elementos e das dindmicas do clima urbano, ndo apenas de forma descritiva,
mas a fornecer subsidios efetivos que sejam Uteis a tomada de decisdes no ambito do
espaco urbano, tal como argumenta Assis (1997; 2006).

A massa construida das cidades (edificacdes, pavimentacdo) passa a configurar-se
como resultado da interacdo humana sobre o espaco adaptado produzindo alteragbes na
paisagem natural, que resultam em inameras problematicas, onde a degradacdo da
gualidade ambiental urbana é em suma o resultado da complexidade citadina (BARBIRATO,
SOUZA, TORRES, 2007, p.21). Além disso, de acordo com Amorim (2000, p.18) a maioria
das cidades brasileiras cresceu sem levar em consideragéo o seu contexto climatico, devido
a isso, torna-se de muita relevancia que “o relevo, uso e ocupacdo do solo, enfim, os
condicionantes geoambientais e urbanos devem ser estudados pela climatologia, a fim de
gue seja possivel diagnosticar as alteracGes presentes na atmosfera urbana, para contribuir
com o planejamento da cidade” (AMORIM, 2000, p.18).

Diversos estudos sao desenvolvidos principalmente em cidades de médio e grande
porte, muitas vezes porque os problemas ambientais e urbanos sdo percebidos com maior

frequéncia e facilidade, bem como acometem um maior nimero de pessoas. Ja no caso das
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cidades de pequeno porte, devido a menor complexidade de seus espacgos, somente a partir
dos anos 90 se tem estudos voltados também ao comprometimento da atmosfera urbana
local em cidades com menor dinamismo, porém ndo menos importantes aos estudos de
clima urbano.

Monteiro (2009, p.19) enfatiza que ndo ha preocupacdo em precisar a partir de que
grau de urbanizacdo ou caracteristicas geoecoldgicas locais se poderia pré-determinar a
existéncia de um clima urbano, ou seja, mesmo as cidades de pequeno porte, como é o
caso de Alfredo Marcondes/SP, séo capazes de modificar o comportamento dos elementos
climaticos que compde sua atmosfera local. Isso interessa mais ainda, pois os problemas
evidenciados em qualquer das cidades, atingem de forma mais ou menos intensa a
populacéo, pois a magnitude de tais problemas nao é proporcional as suas dimensdes, mas
sim as caracteristicas do local e a forma com que se deu o processo de estruturacdo do
espaco considerado.

Alfredo Marcondes, localizada no Oeste do Estado de Sao Paulo constitui-se como
uma tipica cidade de pequeno porte, com pouco dinamismo econdmico e atividades
voltadas principalmente ao abastecimento local. O interessante € que apesar de possuir
pouco mais de 1Km? em extensdo territorial e uma populacdo de 3.891 habitantes, as
caracteristicas geoambientais (MONTEIRO, 1990, p.13) da cidade (relacionadas a forma de
estruturacdo e as fungbBes urbanas do espaco) sugerem particularidades/implicacbes na
configuracdo de um clima especifico.

Por se tratar de uma cidade pequena, a relevancia de tal estudo, esta principalmente
no fato de propiciar ao pesquisador a identificacdo detalhada de suas caracteristicas intra-
urbanas (MENDONCA, 2009, p.93), que repercute na definicdo especifica dos fatores que
contribuem para a geracdo de um clima urbano, bem como possibilita que sejam propostas
medidas para melhorar as condi¢cdes de tal espaco. O geografo tem papel fundamental
neste processo, por possuir condicbes de compreender a relagdo entre os elementos
climaticos da cidade com as caracteristicas especificas da estrutura urbana (AMORIM,
2000, p.19). Além disso, esta pesquisa, dado o detalhamento de seu levantamento, pode
contribuir para os estudos em cidades de pequeno porte, e principalmente ao poder publico,
no ordenamento das cidades de tais dimensfes para que as mesmas ndo venham a sofrer
problemas de magnitude tdo alta quanto as cidades de médio e grande porte, ainda que

estejam sujeitas a um aumento populacional e expanséo urbana.
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2.2 O clima urbano e a cidade: pressupostos teéricos e seus resultantes.

No cenario brasileiro o processo de urbanizacdo tem se caracterizado pela
intensidade e rapidez com que vem ocorrendo, sendo que a partir de meados do século XX
deixou de ser predominantemente agrario, transformando-se em um pais de carater urbano
(DEAK, 1999).

Santos (2005, p.31) considera que ha uma verdadeira inversdo quanto ao lugar de
residéncia da populacéo brasileira entre os anos de 1940 e 1980, com grande influéncia da
I6gica da industrializacdo e dos esforcos complexos de integracdo do territorio, cujas
resultantes acentuam a concentracdo da populagéo nas cidades impulsionando o processo
de urbanizacdo ao mesmo tempo em que firmam as formas capitalistas de producdo e

diviséo do trabalho. Neste contexto Santos (2005) argumenta que:

Ha meio século atras (1940), a taxa de urbanizacao era de 26,35%, em
1980 alcanca 68,86%. Nesses quarenta anos, triplica a populacao total do
Brasil, ao passo que a populagdo urbana se multiplica por sete vezes e
meia. Hoje, a populacdo urbana passa dos 77%, ficando quase igual a
populacéao total de 1980. (SANTOS, 2005, p.31)

A tabela (1) abaixo permite visualizar a proporcdo deste processo de forma abrupta
desde os anos 40 até os anos 2010, de forma que as cidades tiveram que se reorganizar
para assentar uma proporcdo numericamente superior a capacidade original de individuos.
Tal situacdo ndo haveria de ter como produto, algo que nédo a degradacdo da qualidade do

ambiente e o comprometimento da vida dos individuos destes aglomerados humanos.

Brasil
Populacio total Populacao I’ndicfe de Populacéo Total de
urbana urbanizacéo | Alfredo Marcondes/SP

1940 41326 000 10 891 000 26,35

1950 51944 000 18 783 000 36,16 16054
1960 70 191 000 31956 000 45,52 7638
1970 93 139 000 52 905 000 56,80 6917
1980 119 099 000 82 013 000 68,86 4318
1991 150 400 000 115 700 000 77,13 3503
2000 169 799 170 137 953 959 81,25 3685
2010 190 755 799 160 925 804 84,36 3891

Tabela 1: Evolugdo da populacéo e taxa de urbanizagéo brasileira.
Fonte: Santos, 2005, p.32, adaptacéo da autora.
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A evolucdo da populacdo de Alfredo Marcondes/SP também foi adicionada aos
dados a fim de comparar se a forma de crescimento da populacéo na cidade foi semelhante
as caracteristicas a nivel nacional, e com base nos dados se verifica que néo foi da mesma
forma. De maneira contraria, observa-se que nos anos 50 a populacdo marcondense era
mais de trés vezes maior que atualmente, e gradativamente até a década de 90, a
populacédo diminuiu significativamente, chegando a 3.503 habitantes. De forma distinta, no
ambito nacional a populagdo aumentou de forma singular durante este periodo, sendo que
uma dinamica que pode explicar esta configuracéo € o proprio deslocamento da populacao
para as grandes metropoles durante este periodo a fim de buscar facilidade de emprego
ensejando, dentre outros, melhores condigbes de vida. Com isso, as pequenas cidades,
como é o caso de Alfredo Marcondes/SP, acabavam por perder habitantes devido a
migracéo da populagéo para cidades maiores e em plena expansdo produtiva durante estas
décadas, por exemplo. A partir dos anos 90 a populacdo de Alfredo Marcondes voltou a
aumentar, porém em propor¢cdes menores do que a diminuicdo da populacdo nas décadas
anteriores. Observa-se, por exemplo, que nos ultimos 20 anos a populacdo aumentou em
388 habitantes, estando com 3.891 habitantes segundo o ultimo censo (IBGE, 2010).

No contexto dos anos 60, no ambito nacional, assume importancia as novas relacdes
sécio-espaciais capitalistas, atribuindo novas fungdes para as cidades, e nesta dinamica “-
industrializac&o e a urbanizacdo — tornam-se um sé processo. (DEAK, 1999, p.16).

A década de 50 e principalmente os anos 60 marcam esta nova conjuntura sécio-
espacial vivenciada no Brasil, marcadamente pelo processo de urbanizacao, inserindo-o em
uma nova dinamica de acumulagdo e organizacao, caracterizada pela industrializacdo e o
aumento gradativo do niamero de cidades, destacando a velocidade com que isso reordena
e estrutura 0 espaco urbano do pais. (SCHIFFER, 1999, p.96)

Santos (2002, p.131) acrescenta que decorrente da dindmica capitalista acentua-se a
tendéncia de diversificacdo da natureza, antes operada por forcas naturais e agora se
realizando por meio das forgas sociais, tal processo se intensifica com a indlstria e as

técnicas que o homem passa a dispor, alterando o conjunto de trocas de energia.

Com a marcha do capitalismo, amplia-se a tendéncia a que, sobre a
diversificacao da natureza, operada pelas forgcas naturais, se realize uma
outra diversificacdo, também a escala global, mediante for¢cas sociais. [...]
Com a industria, esta tendéncia se acentua ainda mais, gracas as técnicas
gue o homem para a dispor, ja que estas interferem em todas as fases do
processo de producao, através das novas formas de energia comandadas
pelo homem. (op cit, p.131)
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Segundo dados do Censo 2010 (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) o total da populacao brasileira residindo em areas urbanas é de 84,36%, valores
alcancados pela crescente atratividade das cidades e pela expulsdo da populagéo rural,
caracterizando o processo marcante de éxodo rural no Brasil, ou ainda a primazia da cidade
sobre o campo.

Monteiro (1997, p.69) se refere a intensificacdo do processo de urbanizacao,
enquanto fator fundamental para o entendimento das atuais conjunturas e organizacdo das
cidades, no que tange as mudancas na dindmica natural da atmosfera, modificando o

balanco de energia entre esta e a superficie.

Apesar de ndo duvidarmos que a utilizacdo de combustiveis fosseis, as
actuais praticas agricolas e a crescente exploracao dos cursos de agua
podem gerar impactes significativos no sistema climatico, a intensificacao
dos processos de urbanizacdo €, em nossa opinido, um dos melhores
estudos de caso para demonstrar como 0 modus vivendi das sociedades
actuais, pode ser responsabilizado por algumas das manifestacbes de
mudanca climatica temporarias e/ou permanentes, evidentes a varias
escalas espaciais. (MONTEIRO, 1997, p.69, grifo do autor).

Tal como salientado, associa-se a isso, o fluxo constante de pessoas oriundas do
campo para a cidade, causando um inchaco nestas areas urbanas, constituindo arranjos
desordenados, desprovidos em sua maioria de planejamento e organizacdo urbana, dada

principalmente a velocidade com que isso se materializa.

O que deve ser ressaltado é que, desse jogo campo-cidade, resultou um
exacerbado processo de urbanizacdo que, na visdo oficial, geraria regibes
metropolitanas, em torno de uma dezena, onde o improviso (ilegal)
superava, de muito, o planejado (legal) (MONTEIRO, 2003, p.10).

Ou ainda, Lombardo (1985) argumenta sobre este processo caracteristico brasileiro

da seguinte forma:

Durante as Ultimas décadas, as cidades dos paises menos desenvolvidos
gue se encontram na franja de clima tropical tém-se convertido numa
espécie de atragao para a populacao rural. A numerosa migracao rural e as
elevadas taxas de reproducao tém provocado uma exploséo do crescimento
urbano. (p.18)

Neste sentido, entendemos que é na cidade onde se estabelecem as mais variadas
atividades, funcbes que lhe sdo atribuidas e relagbes em ambito politico, econémico e

social, este Ultimo atribuindo um olhar especial, visto que a cidade é o cenario de interacdo
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entre o Homem e a Natureza, conferindo mobilidade e dinamicidade ao espaco.
(MONTEIRO, 2009, p.10).

A cidade passou a ser o local de atuacdo e de modificagdo por meio da agédo do
homem constituindo espacos produzidos e adaptados que agrega elementos novos como,
desmatamento, asfaltos, construcdes, entre outros que nos remete a considerar a ndo
existéncia de espacos inalterados pela acdo humana. (BARBIRATO, SOUZA, TORRES,
2007; LOMBARDO, 1985; MONTEIRO, 2009).

Lombardo (1985, p.17) se refere a cidade enquanto resultado da complexidade da
intervencdo humana a qual se denomina de segunda natureza, expressédo atribuida por
Santos (1980 apud op cit), a esse processo de constante transformacédo e dinamicidade da
natureza em seu estado primeiro, natureza naturans para uma segunda natureza, natureza
naturata.

Natureza e cidade' se tornam pecas do mesmo processo, ndo podendo ser
estudados de forma isolada, jA que fica evidente a existéncia de um hibrido entre estes
elementos e é justamente isso que permite que se faca uma analise e interpretacdo dos
fendbmenos na atual conjuntura da sociedade.

As cidades pequenas, médias e grandes passaram a ser objeto de preocupacéo e
estudo devido a degradacédo das condi¢cdes de vida e as alteragcdes na atmosfera urbana,
realidade que se agrava quando observamos a existéncia de subespacos urbanizados na
cidade, visto que as condi¢cbes econdmicas e sociais da populacdo ndo sdo homogéneas se
refletindo nas condi¢cdes de moradia, excluséo social, salubridade, renda, etc.

Mendoncga (2009, p.176) se refere a este processo remetendo-se ao contexto do
Estado moderno que além de inferir novas dinamicas a cidade, deixou aquém a cidade de
todos pela cidade de alguns (apud LEFEBVRE, 1991). Como resultado das relacdes
capitalistas de producgéo, as cidades passaram a centralizar a producdo, o consumo, a
circulacdo, em suma o poder, onde predominam interesses privados e individuais em
detrimento dos publicos e coletivos (MENDONCA, op cit).

Neste sentido, Monteiro salienta que:

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

! Cidade aqui vista enquanto resultado do processo de urbanizagdo e transformagcéo do ambiente natural e l6cus
de vivéncia da populacdo, onde se ddo a maior parte das relagdes sociais e de producéo.
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Tal situacéo se torna relevante quando consideramos que estas transformacdes no
espaco urbano, ou seja, - uma paisagem natural que vem sendo substituida por uma
paisagem antropica, - nao se da de forma harmobnica, e a forma de organizacdo da
sociedade e os tipos de relagbes que nela se estabelecem, materializando-se nas mais
variadas formas de uso e ocupacdo do solo, sugerem a potencialidade da cidade em
modificar os circuitos de energia e matéria.

Concordamos com Lombardo (1985, p.17-18) quando salienta que € “no espaco
urbano que os problemas ambientais atingem maior amplitude, notando-se maior
concentracdo de poluentes do ar e da agua e degradacdo do solo e subsolo, em
consequéncia do uso intensivo do territorio pelas atividades urbanas”.

A remocédo desta cobertura natural e a reformulacdo do sitio urbano, aliados as
intensas atividades econdmicas e sociais, provocam estas mudancas na dinamica natural,
modificando as trocas de energia entre a superficie e a atmosfera, devido, principalmente,
aos variados tipos de materiais construtivos utilizados nas construcdes, a concentracdo de
pessoas, servicos e fluxos, poluicdo e desmatamento.

E fundamental considerar, a contribuicdo do homem na modificacdo — travando ou
intensificando — das trocas de energia entre os sistemas, sendo, portanto, fundamental
analisar sua co-participacdo em escalas gerais, ou em respostas regionais e locais.
(MONTEIRO, 1997, p.67). O que modifica por sua vez, o balanco de energia que
“representa a diferenca entre as radiacdes recebidas pela superficie terrestre e aquela
devolvida ao espaco, apdés as interacdes térmicas entre as superficies e o ar’
(BARBIRATO; SOUZA; TORRES; 2007, p.66).

Estas discussdes se fazem necessarias quando observamos que a forma como
ocorreu o processo de urbanizacdo no Brasil e em diversos paises, trouxeram graves
problemas ambientais associados a degradacao da qualidade ambiental. Uma das principais
formas de percepcdo destes problemas se faz por meio do clima e nas cidades, ja que a
grande maioria da populacdo nela reside e estéo sujeitas as variacfes diarias das condi¢des
do tempo de forma direta.

Os estudos em climatologia urbana estdo associados ao planejamento urbano com
vistas a identificar a existéncia destes problemas a fim de propor medidas que amenizem
seus efeitos sobre as condigbes de vida da populacdo, ou ainda no caso de cidades
pequenas buscam prever a existéncia de alteracdes na dinamica climatica local e propor
medidas, para que as mesmas ndo venham a apresentar os problemas principalmente

evidenciados nas grandes metropoles.

29



Em se tratando de um ambiente construido, mais especifico a cidade, séo utilizados
materiais construtivos com propriedades térmicas diferenciadas, pavimentacdo asfaltica,
verticalizacdo, entre outros, ou seja, ha um aumento das rugosidades presentes no espaco
gue acabam por alterar as caracteristicas da atmosfera local, principalmente os indices de
temperatura, umidade relativa e poluicdo do ar.

A superficie natural torna-se predominantemente impermeabilizada devido a
concentracdo de areas construidas, associada a maior inércia térmica dos materiais,
dificultando a infiltracdo da 4gua e o escoamento areolar e retendo/armazenando uma maior
guantidade de calor durante os horarios de incidéncia de radiacdo, situacdo que é
prejudicada pela auséncia de vegetacdo e associados, tais processos alteram o balanco de
energia e acabam por gerar um clima urbano particular da cidade.

Conforme acentua Lombardo (1985, p.23):

Com a expansdo das cidades, modifica-se substancialmente a paisagem
natural. A grande concentracdo de areas construidas, parques industriais,

adensamento populacional, pavimentacdo asfaltica, associados a
concentracdo de poluentes, criam condi¢des para alterar o comportamento
da baixa troposfera (camada limite), e em ambientes urbanos.

A forma descontrolada com que se da o uso e ocupacdo do solo, ou mesmo a
diversidade de formas de organizacdo urbana acabam por produzir desconfortos ambientais
de varias ordens, térmicos, acusticos, visual, de circulagdo, poluicdo, que resultam em um
ambiente desagradavel para a vivéncia da sociedade. (LOMBARDO, 1985, p.18)

Diversas sdo as formas com que estes problemas se expressam e se inter-
relacionam no espaco urbano: ilhas de calor e ilhas de frescor de variadas intensidades,
chuvas intensas, inundacgfes, poluicdo atmosférica, se fazem presentes no cotidiano da
sociedade, que passa a sofrer as consequéncias desta natureza alterada.

O clima constitui um dos mais importantes componentes do sistema ambiental,
conhecer sua dindmica e interagdo com os demais elementos é condicdo necessaria para o
entendimento de suas manifestagcbes. Monteiro (2009, p.14) toma como premissa basica
gue o tratamento do clima urbano, enquanto um componente da qualidade ambiente, ndo
podera ser considerado insignificante para o mundo moderno.

Destaca Barbirato, Souza, Torres (2007, p.21) que o clima é resultante dinamico de
fatores globais (latitude, altitude, continentalidade, etc), locais (revestimentos do solo,
topografia) e elementos (temperatura, umidade, velocidade dos ventos, etc) que afeicoam

uma dada localidade. Sendo os tipos de climas definidos com base nas caracteristicas de
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observacdo da atmosfera durante longo periodo, no que tange as principais variaveis
climaticas.

No inicio dos anos 70, Monteiro (1963), apoiado na critica de Maximilien Sorre (1934,
1951) e nos estudos de P. Pedelaborde (1958, 1959), esforcou-se em admitir o
entendimento do clima por meio de uma concepc¢ao geografica dada a complexidade e
heterogeneidade do espaco urbano, e ndao simplesmente meteorolégica como visto até
entdo de cunho estatistico. O clima enquanto variavel meteorol6gica era entendido como os
estados médios dos elementos atmosféricos sobre o dado lugar, associado a existéncia de
uma cidade. A partir dos esforcos de Monteiro e suas orientacBes conceituais o clima
passou a ser concebido a partir da adocdo de uma concepcgao dinamica. Sendo assim com
base na visédo da cidade enquanto local de morada do homem, o clima é entendido como o
“ritmo de sucessdo habitual dos estados atmosféricos sobre os lugares”. Desta forma,

Monteiro (1976, p.23) argumenta que:

A nova perspectiva é dinamica (série e sucessao) e esta baseada em uma
propriedade intensiva da atmosfera — a propria idéia de tempo
meteoroldgico, essencialmente associativa. Parece-me que nao ha duvida
de que o paradigma novo é o do ritmo em substituicdo a média dos
elementos discretamente dissociados a atmosfera e expressos como meras
propriedades extensivas.

Além da proposicdo deste novo paradigma do “ritmo climatico”, Monteiro (2009)
ainda faz uso do quadro de referencial teérico da Teoria Geral dos Sistemas para a
proposicdo do estudo do clima urbano, possibilitando a realizacdo de estudos utilizando
métodos dedutivos e indutivos a fim de objetivar a esséncia do fendmeno urbano, tal como
salienta deveras complexo.

A Teoria Geral dos sistemas (BERTALANFFY, 1973) permite ao pesquisador pensar
sobre o espaco urbano em sua perspectiva climatica e propor medidas de intervencéo e
planejamento que visam melhorar as condi¢cdes da qualidade ambiente bem como da
populacdo que nele vive. Para tanto o dinamismo inerente a urbanizacdo aliado a
concepcédo do clima permite que se facam analises em escalas diferenciadas, evidenciando
suas peculiaridades (MONTEIRO, 2009, p.18-19).

A viséo sistémica, portanto, é o principio norteador das pesquisas desenvolvidas com
base na proposi¢do tedrico-metodoldgica de Monteiro (1976) a fim de compreender seu
funcionamento, desempenho e organizacdo, para tanto € necessdario conhecer as
caracteristicas e particularidades de cada sistema para que haja uma interrelacéo entre a

multiplicidade de variaveis.
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Monteiro (1999) em "O Estudo Geografico do Clima", faz uma leitura de sua proposta
do S.C.U, procurando distinguir os propésitos genéticos de causalidade em lugar da simples
caracterizacdo de padrdes espaciais de regionalizacdo pautados nos estados médios. Em
vez disso ensejou a proposta da "analise ritmica" que possibilitou uma abordagem da
dindmica dos padrdes climaticos extremos e habituais, que possibilitam uma interpretacao
muito mais vinculada ao que é geogréfico e se inter-relacionam a complexidade dos climas
gerados pela urbanizacdo. Estes eventos, sem dulvida favorecem entender que muitas
vezes é de maior importancia aquilo que se comporta como excepcional, em vez do simples
estabelecimento de padrdes, pois 0 que explica estes comportamentos é que se vincula as
dindmicas regionais e locais, e a a¢cdo do homem é decisiva em suas repercussoes.

Sabendo que existem espacos urbanizados com diferentes extensfes espaciais,
denominados cidades de pequeno, médio e grande porte, Monteiro (2003, p.19) considera o
clima urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua
urbanizagdo”, ou seja, “um sistema singular que abrange um clima local (fato natural) e a
cidade (fato social)”. Segundo Lombardo (1985, p.22):

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

De acordo com Mendonga (2000, p.167-168):

O clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo
tem oferecido importantes contribuicdes ao equacionamento da questédo
ambiental das cidades. O clima dessas areas, ou clima urbano, é derivado
da alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente
construido, palco de intensas atividades humanas.

O Sistema Clima Urbano (S.C.U) perpassa por diversas escalas referente a dinamica
da circulagcdo atmosférica, mantendo intima articulacdo entre a escala regional e local
(espaco urbanizado) e este Ultimo subdividindo-se em topoclimas e microclimas. Para tanto
a cidade é observada em seus aspectos macroestruturais e microestruturais a fim de
considerar todos os aspectos que possam interferir nas respostas climaticas peculiares do
recorte territorial estudado. Ou seja, de acordo com Monteiro (2009, p.20) “O clima local se

insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode ser subdividido até os
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microclimas. A cidade tanto se integra em niveis superiores como se divide em setores,
bairros, ruas, casas, ambientes internos etc”.

Monteiro (2009, p.21) considera que:

O S.C.U visa compreender a organizacdo climatica peculiar da cidade e,
como tal, é centrado essencialmente na atmosfera que, assim, € encarada
como operador. Toda a acao ecoldgica natural e as associacdes aos
fendbmenos da urbanizacdo constituem o conjunto complexo sobre o qual o
operador age. Por isso, tudo o que nao é atmosférico e que se concretiza no
espaco urbano, incluindo o homem e demais seres vivos, constitui
elementos do sistema, estruturando-se em partes que, através de suas
reacOes, definem atributos especiais. Assim, esse conjunto complexo e
estruturado constitui o operando do sistema. Pela sua natureza, é um tipo
especial de operando, que nao é estatico ou passivo.

Ainda neste sentido Monteiro (2009, p.41) argumenta que o “artefato fisico criado
pela urbanizacao, integrado ao suporte geoecoldgico em que se insere dinamizado pelos
fluxos urbanos, é que constitui 0 operando do sistema S.C.U cuja estrutura € penetrada e
percorrida por fluxos energéticos do operador: a atmosfera.”

A T.G.S associa-se ao conceito de nucleo e ambiente e direcionando tais aspectos
ao estudo do clima, o espaco urbanizado constitui o ndcleo do sistema que mantém intima
relacdo com o ambiente regional em que se insere. O espa¢o urbano por sua vez requer
uma analise que considere a totalidade de suas variaveis de forma intrinseca e inter-
relacionada, sem deixar de lado a contribuicdo dos aspectos sociais e econémicos que
conferem maior dinamicidade e complexidade a cidade.

Neste sentido, referente a dinamica nicleo e ambiente e as trocas de energia que se
estabelecem torna-se relevante as diferentes materializacbes presentes no espaco
principalmente suas caracteristicas, para compreender como eles se inter-relacionam e
interferem na dinamica e funcionamento do sistema, ou mesmo suas respostas as diferentes
condi¢cBes do ambiente.

Quanto a isso Monteiro (2009, p.22) argumenta que:

No caso do S.C.U haverd a maior necessidade de integracdo entre os
diferentes elementos, aglutinando-se em partes, caracterizando atributos de
cujas relacbes dependem o desempenho e a organizacdo funcional do
sistema. [...] E todo esse organismo, através das diferentes formas de uso
do solo e estrutura urbana, que passa a exercer os efeitos decisivos de
reflexdo, absorcdo e armazenamento térmico; efeitos de atrito na ventilagéo
etc.

As abordagens em clima urbano que compreendem o comportamento e a dindmica

atmosférica se fazem pela extensao, intensidade, duragéo e a frequéncia de ocorréncia do
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fendbmeno estudado, o que implica, por sua vez, na definicdo da escala de abordagem
empregada. Assim como no estudo em questdo, faz-se necessario adequar a escala do
recorte territorial estudado a escala climatica conveniente, de forma a ndo proceder de
forma equivocada, e possibilitar uma interpretacdo do clima enquanto uma construgéo
social, por meio das varias territorialidades construidas no ambiente urbano, haja vista a
formacgéo dos diferentes microclimas urbanos decorrentes das condicbes em que foram
produzidos tais espacos.

Primeiramente parte-se dos processos de entrada de energia no sistema, que
através de uma organizacdo funcional conduzem ao conceito de diferenca, que se avalia
através daquele de estado, que por sua vez, conduz aquele de mudancga, por fim, chega-se
a transformacéo e/ou mudanca repetida. De forma mais clara, é possivel transpor estas
denominacdes sabendo que a atmosfera, mais ligada aos elementos do clima, se decompde
em algumas unidades, como o tempo meteorolégico que € o estado momentaneo da
atmosfera e se encadeia em sequéncia, demonstrando os padrées de desenvolvimento, que
conduzem ao ritmo (habitual, extremos, etc) e a partir dele se chega ao conceito de clima.
(MONTEIRO, 2009, p.22-23). Em suma, "o modo de transmisséo, entrada e fluxo de energia
através do sistema, é fundamental. Eles explicam a geracao dos estados iniciais e a sequela
de processos de mudancas e transformacgdes no interior do sistema” (MONTEIRO, 2009,
p.23).

Para entendimento das escalas estabelecidas para 0s processos de interagdo
atmosfera/superficie, de acordo com Monteiro (2009, p.34), num primeiro nivel - zonal -
parece tender a diversificagdo do todo, passando num segundo nivel - regional - a
organizacdo, onde se estabelecem e se diferenciam os principais sistemas, por fim, no
terceiro nivel ha uma especializacdo dos sistemas, onde se formam e se evidencia
efetivamente os sistemas influenciados pelas dinamicas em superficie/urbanas.

Sendo assim, tomando as definicbes estabelecidas por Monteiro (1976; 1999) de
forma sucinta, referente a organizacao sequencial entre as escalas climaticas, sem entendé-
las como delimitacbes rigidas, mas sim como as caracteristicas gerais de diferenciacao

entre os elementos, podem-se entendé-las da seguinte forma:

- No nivel zonal a atmosfera, sua composicao e estrutura sdo fundamentais por sua
interrelacdo com os elementos em superficie, a latitude e a radiacdo também sao
decisivas nos processos de diversificacdo e no balangco térmico, culminando na

geracdo dos climas do globo, organizados em grandes células. Assumem portanto,
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uma dimenséo global, que se repercutem nas mudancas do clima a nivel do planeta,
na dimenséao temporal do tempo geoldgico.

- As escalas possuem dimensé&o regional a partir da organizagcdo destas grandes
células em escala macrorregional, ou centros de acdo que por meio de variagcbes
ciclicas ou padrbes sequenciais em uma parte da superficie, caracterizam o0s
sistemas regionais.

- Por fim, a dimensdo local do clima esta diretamente relacionada a influéncia das
modificacbes na paisagem dentro das regides, advindas da agcdo humana capaz de

alterar a dindmica das interagcfes superficie/atmosfera subsequente.

O clima local, por sua vez, e na mesma perspectiva de organizacdo da anterior, pode
subdividir-se em novos compartimentos em escalas inferiores como o mesoclima que
compreende a extensdo de uma cidade, por exemplo. A partir deste recorte que refere-se as
areas menores do que a do macroclima ou zonal, exercem influéncia variaveis ou feicdes
fisiograficas como a vegetacdo, topografia, o tipo de solo e a presenca de obstaculos
naturais, com énfase na cobertura do solo e composi¢do da atmosfera.

O mesoclima passa a organizar-se no nivel dos topoclimas, que também é uma
derivacdo do clima local com influéncia das rugosidades do relevo, incluindo topografias,
exposicao, orientacdo e forma das vertentes. Uma especializacdo do mesoclima configura-
se o nivel microclimatico, sendo o nivel de maior aproximacao da superficie. Nesta escala,
busca-se compreender a relacdo direta entre uma edificagcdo e ar atmosférico imediato, a
influéncia de algumas arvores, um corpo d'agua, etc.

O microclima, portanto esta inserido no mesoclima, que por sua vez, esta inserido no
macroclima, sendo que este Ultimo existe a partir das grandezas escalares inferiores.
Apresentando os aspectos gerais das escalas geograficas do clima, considerando seu
aspecto dinamico e adaptativo, percebe-se que para o entendimento dos processos de
formacéo do clima urbano, a escala local é a que permite considerar a relagao direta entre a
influéncia das construgbes humanas e a modificacdo dos elementos atmosféricos,
principalmente a temperatura do ar, 0 que acaba por sua vez, na degradacdo das condi¢coes
do ambiente.

As alteracdes produzidas com o clima urbano, segundo Oke (1978) séo percebidas a
partir de camadas atmosféricas geradas em escala temporal e espacial diferenciadas, sendo
mais ou menos intensas de acordo com a variagao solar diaria. A atmosfera urbana possui
estruturas verticais distintas, que podem ser subdivididas em duas camadas: o0 urban

canopy layer e urban boundary layer.
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O dossel urbano ou "urban canopy layer" situa-se no nivel microclimatico,
abrangendo desde a superficie até, aproximadamente o nivel das coberturas das
edificacdes ou telhado dos edificios. Este dossel ou capa urbana de ar é governado por
processos de microescala, presentes na camada intra-urbana das ruas, que formam os
"canyons" entre as edificacbes (BARBIRATO, SOUZA, TORRES, 2007, p.55). Ainda de
acordo com Amorim (2000, p.26) "esta camada de ar pode atingir entre 1 e 3 vezes a altura
do topo dos elementos existentes a superficie, e pode apresentar uma turbuléncia forte de
pequena escala, dependendo da rugosidade da superficie." E esta camada que, por sua
proximidade do ambiente citadino e da superficie afeta diretamente as condicbes do
ambiente e o conforto da populacdo. Isso ocorre por estar grande parte relacionada a
propriedade dos materiais urbanos e a forma de estruturacdo dos espacos.

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

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

Ainda mais especificamente, referente a especializacdo desta camada limite intra-

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

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

A tabela abaixo estabelece algumas caracteristicas do ambiente urbano que podem
influenciar o balanco de radiagéo solar provocando altera¢des térmicas no ambito do "urban

canopy layer".
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Tabela 2 - Aspectos que possuem grande influéncia no processo de formacao das ilhas de

calor no &mbito do "urban canopy layer"

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

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

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

4. Maior estocagem de calor diurno devido a propriedades térmicas dos materiais urbanos
e sua liberag&o noturna.

5. Calor antropogénico proveniente dos edificios.
Reducdo da evaporacdo devido a remocgdo da vegetacdo e a impermeabilizacdo da
superficie da cidade.

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

urbana.

Fonte: Oke (1978, p.259) apud Amorim (2000, p.26).
Adaptado pela autora.

A camada limite urbana ou "urban boundary layer" é a camada situada logo acima do
dossel urbano (ou acima do teto das edificacfes), possui caracteristicas também
influenciadas pela presenca da cidade, porém com maior influéncia, por exemplo, dos
ventos regionais, sendo que sua altura pode variar de acordo com sua capacidade de
movimentar o ar (AMORIM, 2000, p.26; BARBIRATO, SOUZA, TORRES, 2007, p.54;
SAYDELLES, 2005, p.24). De acordo com Amorim (2000, p.26) "durante a noite pode atingir
menos de 100m, porque a superficie esfria mais depressa do que a atmosfera e, durante o
dia pode atingir de 1 a 2 km, pois as correntes convectivas sdo mais intensas."

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

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

calor no &mbito do "urban boundary layer".

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

2. Calor antropogénico dos telhados e da aglomeracao.

3. Queda do fluxo de calor sensivel da camada estavel de cobertura pela conveccdo de
penetracéo.

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

Fonte: Oke (1978, p.259) apud Amorim (2000, p.26).
Adaptado pela autora.

Assim, é por meio deste complexo conjunto de inter-relagdes que ocorre a formacao
do clima urbano, cujas derivagbes se processam no espaco urbano, dentre as formas

principais, a partir das ilhas de calor (Figura 1).
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Figura 1: Representagédo das diferentes escalas de ocorréncia da atmosfera urbana.
Fonte: OKE (1978) apud Saydelles, 2005, p.27.

Admite-se aqui, portanto, um novo conceito ou fenbmeno que ocorre no espacgo
urbano fruto da formacdo de caracteristicas atmosféricas especificas da forma de
estruturacdo do espaco urbano, o "urban canyon" ou "street canyon". Segundo Barbirato,
Souza, Torres (2007, p.56) se refere a uma unidade geométrica, de natureza tridimensional,
correspondendo a um perfil de via urbana de forma retangular, e consiste na principal
unidade da camada intra-urbana. Ainda segundo a autora (op cit) refere-se ao volume de ar
delimitado pelas paredes e o0 solo entre dois edificios adjacentes, que resultam em
microclimas particulares dentro do macroclima da cidade, importando aqui fatores como a
orientagdo do relevo, a relacdo entre a largura das vias e altura das edificacbes e os
materiais de construcdo utilizados.
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Monteiro apoiado nas proposicdes de Oke (1984), também faz algumas
consideracdes sobre a importancia das edificagcfes nos processos de trocas de energia e
sua interferéncia na ventilacdo e dindmicas no ambito da cidade. Desta forma, Monteiro
(1990, p.89) considera:

Dentre outros aspectos tedricos legalizados no conhecimento dos climas
urbanos estes esbocos permitem lembrar que a ordem de grandeza
topogréafica alia-se aquela de edificacdo onde — de modo equivalente — a
relacdo entre altura e espagamento entre os edificios condiciona as fungfes
de transmissdo de energia (trocas térmicas) e de atrito-turbuléncia do ar
(ventilagcdo) que, além de constituir a base da “transformacao” intra-urbana
(caixa-preta) confere o carater especial da turbuléncia e desordem da faixa
de transicdo que seria a “urban wake layer” (OKE, 1984).

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

conforme tabela 4, abaixo:

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

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

2. No caso de edificacbes mais proximas entre si, os campos de turbuléncia se interagem;

3. A medida que o espacamento entre edificagbes diminui, o fluxo de ar tende a néo
penetrar entre elas, formando um campo isolado, que sofre pequeno movimento,
provocado pelo atrito com as camadas superiores, causando assim uma diminui¢do na

perda de calor por turbuléncia.

Fonte: Oke (1988) apud Barbirato, Souza, Torres (2007, p.57-58)
Adaptado pela autora.

Além da compartimentacdo da atmosfera em nivel vertical, esta também se
diferencia no plano horizontal, e aqui a analise deve considerar fatores como o
adensamento urbano, os aspectos funcionais da cidade, que possibilitam distinguir as areas
comerciais, residenciais, de servi¢cos, que possuem diferentes padrdoes de ocupacédo do solo
(locais com maior ou menor densidade de edificagbes), bem como a presenca de
arborizacéo, lagos, etc. Estas diferenciacbes se tornam impares nos estudos em clima

urbano, pois cada area considerada verticalmente pode ter variados comportamentos no
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ambito da superficie. E para a definicdo dos espacos intra-urbanos da cidade e suas
respostas no comportamento térmico, € necessario este tipo de levantamento para
possibilitar esta interrelacao entre as variaveis estudadas bem como uma leitura geografica
e comprometida da pesquisa.

O S.C.U proposto por Monteiro (1976) possui uma centralizacdo na “cidade” (em vez
de na atmosfera), e além da perspectiva “sistémica” a propria concepcao de “clima” como
fato dinamico, configura "o clima urbano como um sistema complexo, aberto, adaptativo
que, ao receber energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma
substancialmente a ponto de gerar uma producdo exportada ao ambiente” (MONTEIRO,
p.10).

Apesar de possuir um nivel de organizacdo maior que € o préprio clima da cidade,
incluindo o natural e o construido pelo homem, o S.C.U admite também que seja organizado
em niveis menores de resolucdo que caracterizam os subsistemas nele contidos. Cada uma
destas partes que se organizam na estrutura geral do sistema, gracas aos seus atributos
perpassam por varios niveis hierarquicos e de resolucéo do sistema.

Estas hierarquias ndo sdo elementos que se dispde em degraus, mas sim podem ser
comparadas a uma arvore viva, "um multinivelado, estratificado e esgalhado padrdo de
organizacdo. Essa idéia ndo anula aquela da ordem de grandeza, mas simplesmente se
associa a ela e a completa." (MONTEIRO, 2009, p.31) Nesta arvore, ou Koestler ha uma
relacdo entre seus troncos e os galhos e entre os galhos e os ramos, muito proximo a uma
caixa chinesa em que uma caixa esta contida na outra e suas partes estéo contidas no todo.
Segundo o autor (op cit) a idéia de arvore € mais dinamica, mais rica, pois revela a relacao
entre as partes por admitir a nogdo de crescimento e evolugéo do sistema.

Para a realizacdo desta integracdo o autor propde os conceitos de holons e taxons,
qgque de forma geral expressam os elementos do sistema e explicam sua organizacdo
funcional. De forma sucinta, mas que esclarece tal organizacédo, pode-se compreender que,
guanto aos hélons "designa as formas intermediarias de organizacao que participam tanto
das propriedades autbnomas do toso quanto das propriedades dependentes das partes.”

(MONTEIRO, 2009, p.32). Nao somente isso, € necessario compreender que:

A proposicao do Koestler vem, assim, acrescentar ao conceito de taxon,
gue expressa a ordem de grandeza entre as partes do sistema, aquele de
hélon, necessario ao definir os graus de organizagdo mo interior do mesmo
[...] combinando a organizacdo hierarquica, de um lado, e sistema aberto,
de outro (MONTEIRO, 2009, p.32).
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Na proposicdo do S.C.U ha uma preocupacdo em enfatizar a importancia de sua
estrutura interna, considerando toda entrada de energia atmosférica pelo sistema
(imput/output), superando a visdo mecanicista de um sistema organizado ou de simples
causa-efeito, a fim de ressaltar a interdependéncia dos processos em sua organizacao
funcional.

Como uma organizacdo complexa e sistémica, o clima da cidade admite ainda que
seja subdividido em varios graus de hierarquia funcional e de resolucdo, ou seja, séo
subsistemas pelos quais pode ser interpretado ou sentidos os efeitos do S.C.U. Estes
subsistemas ou canais de percepcdo pressupfe a participacdo urbana no desempenho do
sistema que se faz de formas variadas. Observando a articulacdo entre os sistemas a partir
dos canais de percepcao para analise do fato urbano, observa-se que o S.C.U proposto por
Monteiro (1976) foi subdividido em trés subsistemas, com base na percep¢ao humana:

| - Conforto térmico - Englobando as componentes termodinamicas que, em suas
relagdes, se expressam através do calor, ventilagcdo e umidade nos referenciais basicos a
esta nocdo. E um filtro perceptivel bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, seja na tecnologia habitacional,
assunto de investigacéo de importancia crescente.

Il - Qualidade do ar - A poluicdo € um dos males do século, e talvez aquele que, por
seus efeitos mais dramaticos, atraia mais a atencao associada as outras formas de poluicédo
(agua, solo etc.), a do ar € uma das mais decisivas na qualidade ambiente urbana.

lIl - Meteoros do impacto - Aqui estdo agrupados todas aquelas formas metedricas,
hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecéanicas (tornados) e elétricas (tempestades), que
assumindo eventualmente manifestacfes de intensidade sdo capazes de causar impacto na
vida da cidade, perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulacéo e os servicos.

O quadro 1 abaixo possibilita observar a interrelacdo entre os elementos, insumos,
fontes, efeitos, entre outros que comp&em os canais de percepcao do clima urbano.

Complementando tais colocag¢fes, Monteiro (1976, p. 134), considera que a partir da
interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano e que
agem no sentido de alterar o clima em sua escala local, a cidade gera um clima urbano. Os
mais diretos sdo sentidos pela populacéo, dai o estabelecimento dos canais de percepcao
humanos, através das manifestacdes ligadas ao " conforto térmico, a qualidade do ar, aos
impactos pluviais e a outras manifestacbes capazes de desorganizar a vida da cidade e

deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes" (op cit, p.134).
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Quadro 1 — SISTEMA CLIMA URBANO (S.C.U)

Articulacdo dos sistemas segundo os canais d percepcao.

Subsistemas
Canais
Caracterizaca

|
Termodinamico

Il
Fisico-Quimico

1l
Hidrometedrico

Conforto térmico

Qualidade do ar

Impacto metedrico

Fonte

Atmosfera
Radiacéo
Circulacdo horizontal

Atividade urbana
Veiculos auto-
motores
IndUstrias
Obras-Limpas

Atmosfera
estados especiais
(desvios ritmicos)

Transito no sistema

IntercAmbio de
operador e operando

De operando ao

Do operador ao

operador operando
Transformacao no Difusao através do Concentrac&o no
Mecanismo de acao sistema sistema sistema
Projecao Interacéo Do ndcleo ao Do ambiente ao
Nicleo ambiente ambiente ndcleo
Continuo Cumulativo Episédico
Desenvolvimento (permanente) (renovavel) (eventual)
Meteoroldgica Sanitaria e Meteoroldgica
Observacéo especial Meteoroldgica Hidrolégica
(T. de campo) especial (T. de campo)

Correlactes
disciplinares e

Bioclimatologia
Arquitetura

Engenharia sanitaria

Engenharia sanitaria
e Infra-estrutura

precipitacio

tecnoldgicas Urbanismo urbana
“llha de Calor”
Ventilacédo Ataques a
Produtos Aumento da Polui¢éo do ar Integridade Urbana

Desconforto e

Problemas sanitarios
Doencas

Problemas de
circulacéo e

Responsabilidade

Efeitos diretos reducéo do respiratorias, comunicacao urbana
desempenho oftalmoldgicas etc.
humano
Controle do uso do Aperfeicoamento da
solo Vigilancia e controle infra-estrutura

Reciclagem Tecnologia de dos agentes de urbana e

adaptativa conforto habitacional poluicdo regularizacéo fluvial.
Uso do solo
Natureza e Homem Homem Natureza

Fonte: C.A DE FIGUEIREDO MONTEIRO, 2009, p.46.

Adaptado pela autora.

De forma a concluir o processo de interacdo entre os sistemas e demonstrar a
articulagéo entre os insumos-produtos, passando por todos os elementos que o constituem,

Monteiro (1976, p.125) coloca que:

Assim constituidos, esses canais podem atravessar toda a organizacao
desde o nivel insumidor, pelo transformador ao produtor; possibilitam a
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orientacdo no sentido contrario, como € o caso do Canal Il; procuram definir,
através do nivel de resolucdo de fendmenos climaticos, os subsistemas
fundamentais ao Sistema Clima Urbano; deixam margem a avaliacdo de
suas transformacdes em sua passagem pelo interior da estrutura interna do
sistema; possibilitam, por fim, a avaliacdo das relagfes entre o nicleo e o
ambiente do sistema. (MONTEIRO, 1976, p.125).

A importancia em se estudar as dindmicas climaticas, em qualquer uma das
dimensdes do ambiente urbano, esta no fato de que, tais estudos tém oferecido importantes
subsidios ao planejamento e melhoria da qualidade ambiente das cidades, ja que como
produto, o ambiente construido altera os indices de temperatura, umidade relativa do ar,
direcéo e velocidade dos ventos, o que resulta no clima urbano. A colocacdo de Gongalves
(2009, p.77) sobre o processo de andlise climatica urbana em relacdo aos canais de

percepcéo revela o seguinte:

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

O S.C.U, portanto, diante de todas as formas de analise e possibilidades de
repercussdo na qualidade ambiente, sugere uma gama de problematicas a serem
investigadas, com vistas a contribuir com o rearranjo do espaco urbano, que é ao mesmo
tempo o local de vivéncia da populagcdo, como também é o reflexo da a¢do descontrolada e
despreocupada do homem. Cabe ao pesquisador de acordo com Gongalves (2009),
observar qual o canal de percepcdo que se sobressai e impde desconfortos aos citadinos, e
desvendar as variaveis envolvidas de forma a possibilitar que sejam sugeridas
possibilidades de medidas mitigatérias e de melhoria na forma de interrelacdo entre tais

variaveis no contexto urbano.
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2.3. llhas de calor e gradiente térmico e higrométrico - diferencas térmicas.

Os estudos em climatologia surgiram inicialmente a partir da comparagdo entre 0s
elementos do clima no ambiente urbano em relacéo ao rural, pois se percebeu que a cidade
a partir das caracteristicas do ambiente construido altera as varidveis como temperatura,
umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento, etc. A atmosfera subsequente a
superficie passou a responder de forma diferenciada em distintos locais, sendo que no

ambiente urbano torna-se mais contrastante as evidencias de tais alteracoes.

Assim como a prépria definicdo ou tomada de consciéncia do fato urbano
emergiu do contraste com o campo, foi através dessa dicotomia e dos
contrastes entre eles, que o homem tomou consciéncia de que a propria
atmosfera sobre a cidade era sensivelmente diferente daquela do campo
(MONTEIRO, 1976, p. 54).

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

buscando refletir sobre tais modificacbes nos espacos, Mendonca (1994, p.20) destaca:

O processo de urbanizacdo engendra consideraveis modificagfes no
balanco de energia, pois substitui a cobertura da superficie pela
concentracdo de materiais, equipamentos e pessoas numa pequena area.
Tais alteracbes ddo origem ao clima urbano e se manifestam,
genericamente, na reducao da radiagdo solar, do albedo, da insolagéo e da
umidade relativa do ar, na elevacdo da temperatura média anual e minima
de inverno, fluxo de calor sensivel, nebulosidade, precipitacao e velocidade
do vento. (MENDONCA, 1994, p.20)

De forma a ilustrar estas alteracdes que se processa heste “novo espago” no sentido
das dindmicas que ai ocorrem, tem-se a colocacdo de Assis (2006) que se reporta ao
comportamento das areas construidas para definir o processo de armazenagem de calor,

caracteristico das diferentes estruturas urbanas. Sendo assim, distingue:

Nas cidades, ao contrario, as superficies construidas tém maior capacidade
térmica e o grau de cobertura do solo é muito maior, de modo que a maior
parte do fluxo térmico é de calor sensivel (QH). As estruturas urbanas
também favorecem o estoque de calor (Qs), aumentando a importancia
desse termo no sistema. Assim, durante a noite, a intensidade da perda
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térmica é funcéo da quantidade de calor estocada e disponivel na superficie
(ASSIS, 2006, p.22).

De forma distinta, o campo ou areas rurais possui mecanismos proprios de
armazenagem, troca e liberacdo de calor que é percebida em relagdo ao comportamento
citadino, principalmente pelo fato de armazenar calor de forma mais rapida que a cidade,
porém ao final da incidéncia de radiacédo solar, possui a capacidade de rapidamente liberar
esta energia para a atmosfera, mantendo o ar ao seu redor com menor temperatura.

As andlises das diferencas de temperatura e umidade nos diferentes sitios e
ambientes estudados se explicam segundo Tarifa (1977, p.73) pelo “modo de recepcéo,
transmisséo, propagacéo e dissipacdo de energia nesses ambientes”, pois, devido ao fato
de estarem “localizados junto a interface solo-atmosfera (camada limite), qualquer alteracéo
na natureza dessa superficie, tanto espacial como vertical, altera significativamente o modo
de propagacéo de energia [...]". (TARIFA, 1977, p.73).

Comumente esta diferenciacdo de temperatura e umidade relativa em relacdo ao
ambiente urbano e rural é denominada de gradiente térmico e higrométrico, que se reporta
ao quanto determinado local estd mais ou menos aquecido, ou, mais ou menos Uumido em
relacdo ao outro. A magnitude de tal fenbmeno se denota como gradiente térmico e
higrométrico. Além de se referir ao ambiente urbano e rural, também podem ser avaliadas
as diferencas térmicas e higrométricas dentro do espaco intra-urbano, sob condi¢des
distintas nos padrdes de uso e ocupacéo do solo.

A alteracao do balanco de radiacdo em superficie € uma das formas mais evidentes
de verificar 0s mecanismos que ocorrem em um € outro espaco, que representa a
substituicdo de caracteristicas naturais por materiais tipicamente urbanos (AMORIM, 2000,
p.23). Além disso, 0s proprios ambientes intra-urbanos possuem diferentes formas de
responder a incidéncia de radiagdo solar, de acordo com alguns indicadores como
vegetacdo, tipos de materiais construtivos, tipos de uso e ocupacdo do solo, etc. Sendo
assim, as tabelas 5 e 6 abaixo, permite observar as diferentes propriedades radiativas dos
materiais urbanos e rurais que “comprovam as mudancas nos processos de absorcao,
difusdo e reflexdo da energia, sofrida pela atmosfera, acarretando alteracdes locais.”
(AMORIM, 2000, p.23).
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Tabela 5 — Propriedades radiativas de materiais urbanos

SUPERFICIE ALBEDO EMISSIVIDADE
1. Ruas com asfaltos 0,05-0,20 0,95
2. Paredes Concreto 0,10 -0,35 0,71 -0,90
Tijolos 0,20 - 0,40 0,90 -0,92
Pedras 0,20 -0,35 0,85 -0,95
Madeiras 0,90
3. Telhados Piche e Cascalho 0,08 -0,18 0,92
Telhas 0,10-10,35 0,90
Ardésia 0,10 0,90
Sapé — Folhagem 0,15 - 0,20
Chapa Ondulada 0,10 -0,16 0,13 -0,28
4. Janelas Angulo menor 40° 0,8 0,87 —0,94
Vidros claros: zénite Angulo de 40° a 80° 0,09-0,52 0,87 — 0,92
5. Pinturas Brancas, Caiadas 0,50-0,90 0,85-0,95
Vermelha, Marrom, Verde 0,20 — 0,35 0,85 —-0,95
Preta 0,20-0,15 0,90 — 0,98
6. Areas Urbanas Variacoes 0,10 -0,27 0,85 —-0,96
Médias 0,15 0,95
Fonte: Oke (1978, p.247) apud Amorim (2000, p.24).
Adaptado pela autora.
Tabela 6 — Propriedades radiativas de materiais rurais
SUPERFICIE ALBEDO EMISSIVIDADE
1. Solos Escuro, Umido 0,05 0,90
Claro, Seco 0,04 0,90
2. Desertos 0,20-0,25 0,84 -0,9
3. Grama Alta (1m) 0,16 0,90
Baixa (0,02m) 0,26 0,95
4. Cultivos, Tundra 0,18 - 0,25 0,90 -0,99
Vidros claros: zénite Angulo de 40° a 80° 0,09 — 0,52 0,87 —-0,92
5. Pomares 0,15 -0,20
6. Florestas Deciduas Solo nu 0,15 0,97
Abandonadas 0,20 0,98
7. Coniferas 0,05 -0,15 0,97 - 0,99
8. Agua Pequeno angulo 0,03-0,10 0,92 -0,97
(a&ngulo zenital) Grande angulo 0,10 — 1,00 0,92 - 0,97

Fonte: Lombardo (1995, p.57).
Adaptado pela autora.

Apds observarmos o comportamento distinto entre as superficies, conforme tabelas 5

e 6, fica evidente a configuracdo de caracteristicas especificas para cada ambiente

considerado, de forma que, a energia recebida do ambiente no qual se insere, é

46



transformada substancialmente, a ponto de gerar um clima particular e complexo que reflete
as caracteristicas locais. Para Lombardo (1985, p.25), a radiacéo solar que entra na cidade
€ menor devido a grande quantidade de aerossois, por exemplo, porém, a cidade emite
maior quantidade de radiacdo na forma de ondas longas, decorrentes principalmente pelas
elevadas temperaturas das superficies ou dos alvos, como o concreto, tijolos, asfalto e
outros materiais construtivos. E ainda explica que em condi¢cbes de calmaria, em que ha
poucas trocas turbulentas, grande parte da energia irradiada volta a construcdo urbana
através da reemisséo radiativa de onda longa pela atmosfera.

Esta alteracdo no balanco de energia nas areas urbanas também é interpretada por

Garcia (1991) da seguinte forma:

La isla de calor o isla térmica urbana consiste en que las ciudades suelem
ser, especialmente de noche, mas céalidas que el medio rural o menos
urbanizado que las rodea. Singularmente, el area urbana que presenta
temperaturas mas elevadas suele coincidir con el centro de las ciudades,
alli donde las construcciones y edificios forman un conjunto denso y
compacto.(...) GARCIA (1991, p.47) apud LIMA (2011, p.10).

Landsberg sistematiza estas consideracdes propondo trés aspectos sobre o clima

urbano e suas dinamicas, argumentando o seguinte:

a) o clima urbano é modificacdo substancial de um clima local, ndo sendo
possivel ainda decidir sobre o ponto de concentracdo populacional ou
densidade de edificagbes em que essa notavel mudanca principia;

b) admite-se que o desenvolvimento urbano tende a acentuar ou eliminar as
diferencas causadas pela posicao ou sitio;

c) da comparacgdo entre a cidade e o circundante, emergiram 0s seguintes
fatos fundamentais: 1) a cidade modifica o clima através de alteragbes em
superficie; 2) a cidade produz um aumento de calor, complementada por
modificacBes na ventilacdo, na umidade e até nas precipitacbes, que
tendem a ser mais acentuadas; 3) a maior influéncia manifesta-se através
da alteracdo na prépria composicao da atmosfera, atingindo condicdes
adversas na maioria dos casos. A poluicdo atmosférica representa, no
presente, o problema basico da climatologia das modernas cidades
industrializadas (LANDSBERG apud MONTEIRO, 1976, p.57).

Conclui-se que o processo de urbanizagdo, mais especifico a cidade, proporciona
mudancas na natureza da superficie e na atmosfera, afeta as condicées de funcionamento
dos componentes do sistema climatico, ja que os materiais utilizados nos ambientes
urbanos possuem maior capacidade de reter calor que o ambiente rural (AMORIM, 2000,
p.28). Ou seja, “0 armazenamento de calor no espago construido associado a pequena

perda de calor por evaporacdo, ndo faz com que o balanco final entre as perdas e os
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ganhos no ambiente sejam nulas, criando condi¢Ges para a formacéo de ‘ilhas de calor’[...]”
(AMORIM, 2000, p.28).

Ainda de forma a entender as diferentes respostas ou o comportamento geral do
campo e da cidade nas diferentes estacfes do ano em climas tropicais, especificamente no

caso do Brasil, Mendonca (1994, p.12) explica que:

No que concerne ao tipo climatico tropical, predominantemente no caso
brasileiro [...], uma grande parte da energia solar é usada no processo de
evaporacao durante o dia no meio rural para a producéo de calor latente. Na
cidade, ao contrario, a elevada insolacdo e relativa baixa umidade da
superficie durante o verdo produzirdo ilhas de calor diurnas, enquanto no
inverno seco estas ocorrerdo ao anoitecer devido ao armazenamento de
calor na cidade e a sua mais lenta emissdo. (MENDONCA, p.12)

As alteragbes no balanco de energia sdo apontadas, por Landsberg (1981), como
resultantes das transformacdes que o processo de urbanizacdo gera em superficie, em
relacdo as propriedades radiativas, térmicas, aerodinamicas e de umidade. A "ilha de calor"
representa o fenbmeno mais significativo do clima urbano e sua intensidade depende das
condi¢cdes micro e mesoclimaticas locais de cada cidade (BRANDAO, 2009, p.122).

Lisa Gartland (2010) organiza um trabalho intitulado "llhas de calor: como mitigar
zonas de calor em areas urbanas" onde apresenta além de um consistente embasamento
tedrico acerca do fenbmeno de formacdo das ilhas de calor, considera elementos que
podem mitiga-las e demonstra exemplos efetivos de intervencdes.

De acordo com Gartland (2010, p.9) ha muito tempo se observa que as areas
urbanas e suburbanas possuem ilhas de calor, onde a temperatura da superficie € mais
elevada em relacdo as areas rurais circundantes, sendo este o ponto norteador do
entendimento de tal fendbmeno. Isso ocorre, pois estas areas possuem materiais de
construcdo comuns que absorvem e retém maior quantidade de calor do sol do que os
materiais naturais das areas rurais ou menos urbanizadas. Ou seja, a impermeabilizagcéo é
um dos fatores que implicam na diminuicdo da umidade disponivel, além do fato dos
materiais escuros dos edificios e pavimentos do tipo canion absorver e armazenarem maior
energia solar (GARTLAND, 2010, p.10).

Segundo a autora as ilhas de calor apresentam cinco caracteristicas comuns:

1. Em comparacdo com as areas rurais nao urbanizadas, a ilha de calor é
mais quente em geral, com padrbes de comportamento distintos. llhas de
calor sdo geralmente mais quentes apés o pdr do sol, quando comparadas
as areas rurais e mais frescas ap0s o amanhecer. O ar no "dossel urbano”,
abaixo das copas das arvores e edificios, pode ser até 6°C mais quente do
gue o0 ar em areas rurais.
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2. As temperaturas do ar sdo elevadas em consequéncia do aquecimento
das superficies urbanas, uma vez que superficies artificiais absorvem mais
calor do sol do que a vegetacao natural.

3. Essas diferencas nas temperaturas do ar e na superficie sdo realgcadas
guando o dia esta calmo e claro.

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

5. llhas de calor também apresentam ar mais quente na "camada limite", um
acamada de ar de até 2.000 m de altura. Elas geralmente criam colunas de
ar mais quentes sobre as cidades, e inversdes de temperatura (ar mais
guente sobre o ar mais frio) causadas por elas ndo sdo incomuns (p.11).

Segundo Oke (1982), o fendbmeno das ilhas de calor é formado a partir da diferenca
no balanco de energia entre a cidade e o campo, configurando-se como uma anomalia
térmica, que possui dimensdes horizontais, verticais e temporais, cujas caracteristicas se
relacionam as caracteristicas da cidade, como sua dimensdo, constru¢cdes, 0S USOS
estabelecidos, etc; além dos elementos meteorolégicos externos.

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

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

A urbanizacdo enquanto o principal fendbmeno de inchaco dos espacos, de forma
descontrolada e desacompanhada de controle e planejamento, possui relacdo direta com o
aumento das temperaturas. Conforme se expandem as areas urbanas, as ilhas de calor, de
acordo com Gartland (2010, p.20) também tendem a ficar mais intensas, e a partir de
analises de dados historicos, observa-se que as ilhas de calor coincidem com o
desenvolvimento das areas urbanas e suburbanas. Um estudo, por exemplo, comparando
as cidades de Phoenix, Mesa e Tempe no estado do Arizona em relacdo a Sacaton (uma
area rural no deserto do Arizona), demonstrou que as temperaturas minimas registradas
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durante a noite aumentaram cerca de 4°C em Phoenix, Mesa e Tempe. Isso demonstra o
fato de que a transformacéo do espaco natural, e a incorporacdo de novos elementos ao
ambiente, implicam na modificacdo das caracteristicas térmicas locais. Isso se torna
relevante, pois quem desfruta do espaco urbano sao individuos em condi¢cdes normais, que
passam a ter que aumentar a resisténcia de seus organismos as condicbes muitas vezes
insalubres de vivéncia urbana.

Ainda nesta pesquisa desenvolvida por Gartland (2010), a autora apresenta as
principais causas das ilhas de calor, ja que ndo basta apenas saber de sua formacéo e
existéncia, na verdade importa mais ainda, saber as dinamicas envolvidas em seu processo
de formacao para que com base neles, seja possivel pensar em maneiras de alterar as
condicdes de tais variaveis, a fim que elas passem a responder beneficamente a construcao
de um ambiente saudavel e agradavel a vivéncia.

Dois motivos principais sdo colocados pelas teorias de Howard em estudos
realizados no século XX, para explicar as causas da ocorréncia deste fenbmeno, sendo um
deles que as superficies urbanas sdo mais quentes do que as rurais porque 0s materiais sdo
escuros e rapidamente absorvem e armazenam o calor do sol, associa-se a isso o fato de
gue as construcbes e pavimentos tendem a formar canions que refletem o calor,
exacerbando ainda mais a absorcao solar. Outro fato € que, a maioria dos materiais de
construcao € resistente a agua, aumentando o escoamento e diminuindo a dissipacao do
calor pela evaporagdo, ou até mesmo a evapotranspiracdo realizada pelas plantas. De
forma a exemplificar tal situacéo, Gartland (2010, p.25-26) explica que, durante o dia, as
temperaturas de superficie podem chegar a 87,7°C; as superficies com vegetacdo natural
podem chegar a apenas 21,1°C. E de forma quase que consequente, tem-se que
temperaturas de superficie mais elevadas, levam a sugerir temperaturas do ar mais
elevadas, pois ndo se pode esquecer do principio de que o clima urbano é o resultado da
interacdo entre as caracteristicas em superficie urbana e o ar. Durante a noite isso se torna
mais intenso pois as superficies quentes comecam a se resfriar, liberando esta energia para
a atmosfera que aquece o ar ao seu redor.

Conclui-se, portanto, algumas caracteristicas sinteses das ilhas de calor, que séo:
temperaturas de ar mais elevadas; temperaturas de superficie mais elevadas; efeitos mais
intensos em dias claros e calmos; aumentam com o passar do tempo; inversdes térmicas
(que refere-se a alteracdo dos movimentos convectivos do ar). Varios sao os fatores que
contribuem para o aquecimento das cidades, e as principais caracteristicas urbanas que

contribuem para sua formagéo podem ser vistas na tabela 7 abaixo.
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Tabela 7 - Caracteristicas urbanas e suburbanas importantes para a formacédo de ilhas de

calor e seus efeitos no balanco de energia sobre a superficie terrestre.

Caracteristicas que contribuem para a

formacdao de ilhas de calor Efeitos sobre o balang¢o de energia
Falta de vegetacéo Reduz evaporacéo

Utilizacéo difundida de superficies

impermeaveis Reduz evaporacéo

Maior difusividade térmica dos materiais

urbanos Aumenta o armazenamento de calor
Baixa refletancia solar dos materiais

urbanos Aumenta saldo de radiacdo

Geometrias urbanas que aprisionam o calor | Aumenta saldo de radiacdo

Geometrias urbanas que diminuem as

velocidades dos ventos Reduz convecc¢ao
Aumento dos niveis de poluicdo Aumenta saldo de radiacdo
Aumento da utilizacéo de energia Aumenta o calor antropogénico

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

Segundo Mendoncga (1994, p.11)

[...] @ maior importancia atribuida ao estudo da ilha de calor urbana pode ser
compreendida quando se observa que, “0 ar na camada urbana é
usualmente mais quente que nas areas vizinhas. Este efeito de ilha quente
urbana é o mais bem documentado exemplo de modificacdo climatica
involuntaria.” (OKE, 1978:254)

A contenc¢ao da degradacao ambiental, particularmente os desconfortos térmicos que
se encadeia no ambiente urbano, se constitui num primeiro passo para a melhoria das
condicbes de vida da sociedade moderna. (MENDONCA, 2009, p.110). Para tanto, os
estudos em clima urbano que considerem as diferencas intra-urbanas dos elementos
climaticos e levantem sim a hipotese de que as cidades de pequeno porte produzem um
clima urbano particular, é o despertar para uma aproximacao das medidas de planejamento

do ambiente.

51



2.4 CIDADES DE PEQUENO PORTE: a necessidade de identificar suas

particularidades para compreensdo do clima urbano.

As cidades de pequeno porte, devido a menor complexidade de que se revestem no
ambito das dindmicas urbanas, implicam em analises mais detalhadas a fim de
compreender os elementos que definem e caracterizam seus espacgos. Diante disso,
percebe-se a necessidade de uma minuciosa analise espacial da estrutura e das fungdes
urbanas das cidades para identificacdo dos diferentes espagos intra-urbanos capazes de
configurar particularidades climaticas.

Diante disso, requerem também que seus aspectos representativos sejam
observados sob lentes minuciosas e especificas para a escala em questéo.

Neste sentido, torna-se fundamental o estudo dos ambientes intra-urbanos
atmosféricos particulares gerados pelas cidades, a fim de compreender quais os fatores que
configuram ou potencializam tais formacgdes tipicas da modificacdo na configuracdo da
camada limite de cobertura urbana - produto direto das alteracBes no balanco de energia,
considerando todos os atributos ou aspectos que o constitui.

No que tange as transformacgfes nas caracteristicas da atmosfera no ambito local,

Monteiro (1990) nos indica que:

A expressdo consagrada de “air over cities” confirma a concepgéo
meteoroldgica de que algo na negligenciavel “camada de mistura’ esta
ultrapassando os seus limites. A preocupacdo com a faixa limite ou o
“boundary layer” € um “must” nos estudos de clima urbano mesmo entre
geografos. Ali estaria a chave para a compreenséo do carater climatico da
cidade. (MONTEIRO, 1990, p.9)

Com isso tem-se a formacgdo de uma camada com caracteristicas climaticas proprias
do ambiente em questdo, nos quais os parametros de temperatura do ar, umidade relativa,
direcdo e velocidade dos ventos, maior ou menor incidéncia de radiacdo, apresentam-se
com intensidade proporcional a dimenséo das transformacgfes impressas no espaco urbano.

Com base nesta perspectiva, Mendonga (1994, p.14) argumenta que:

A estreita ligacao dos processos de micro-escala as diferenciacdes intra-
urbanas do relevo e uso do solo originando a formacdo de ambientes
climaticos diferenciados no corpo da cidade, aponta para a necessaria
identificacdo de diferentes espagos intra-urbanos enquanto etapa preliminar
do estudo do clima da cidade.

Vinculado a isso, Monteiro (1990, p.13) afirma que, as andlises em clima urbano

requerem, necessariamente, uma interrelacdo entre os atributos geoecol6gicos do sitio,
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morfologia e fun¢Bes urbanas (atributos geourbanos) para definicdo dos condicionantes do
clima urbano. Sendo assim, foram elencados neste trabalho os aspectos voltados aos
atributos geourbanos da cidade como sendo 0S que mais representam suas
heterogeneidades. Outro motivo para tal escolha se deve a questdo do tempo destinado
para a realizacdo da pesquisa, que, necessitaria de um periodo maior para que fossem
levantados e representados também os aspectos geoecoldgicos inerentes ao sitio urbano de
Alfredo Marcondes.

Partindo do principio de que o clima urbano é a modificacdo substancial do clima
local, principalmente das caracteristicas da atmosfera (temperatura, composi¢cdo quimica,
aumento de particulas em suspenséo, entre outros), Monteiro (2009, 19) define o clima
urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua
urbanizagdo”, ou seja, “um sistema singular que abrange um clima local (fato natural) e a
cidade (fato social)”.

E ainda sabendo que ndo ha uma definicdo rigida a partir de uma densidade de
populacéo, ou grau de urbanizacdo para a cidade apresentar condi¢cdes para a geragdo de
um clima urbano, as cidades de pequeno porte como se observa em diversos estudos
possuem estruturas, formas e funcdes urbanas capazes de modificar as condi¢bes do
ambiente, e de qualidade de vida da populagéo citadina.

Para entender a relacdo entre a estrutura e a forma urbana que compdem os
espacos adaptados, é necessario considerar primeiramente o processo de urbanizacdo que
de qualquer forma é a base para a formacado das areas mais adensadas, caracteristicas das
cidades e a configuracdo de suas formas espaciais ao longo do tempo. Tomando como
partida que a urbanizacdo é um processo que se da de forma tanto mais rapida quanto mais
tarde teve inicio, observa-se de forma singular a transformacao dos espacos naturais, ndo
antes adaptados pela acdo humana, em espacos adaptados onde as modificacdes
impressas pela acdo do homem no espaco séo evidentes (SERRA, 1936, p.11-29-31).

Ao referir-se ao espaco natural, adota-se a colocacdo de Serra (1936, p.29) como
sendo o espaco fisico, ou simplesmente espaco natural de uma parte da superficie da Terra
gque ndo tenha ainda sofrido qualquer adaptacdo pela acdo humana, e em oposicao,
designa-se espaco adaptado aquelas partes da superficie da terra que ja sofreram
modificagbes pela agdo humana.

Estas modificacbes ou adaptagdes do espaco natural se fazem a partir da interagdo
do homem introduzindo-lhe modificacbes ao longo do tempo, sendo constru¢cdes com
intencionalidades que carregam as constru¢des sociais de geraces (SERRA, 1936, p.49).

Além do mais, sendo a cidade uma construcdo social visto que se realiza por muitas
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pessoas ao longo de muito tempo sugerem interagdes “entre 0s elementos que a compdem,
[...] que acentuam o carater de uma totalidade, constituindo-se ai, como um sistema” de
adaptacdes que num dado momento relne, em toda sua complexidade, um conjunto de
significados das manifestacdes e realizacbes humanas (SERRA, 1936, p.70).

Entender o espaco urbano nesta perspectiva significa considerar com mesma
importancia os aspectos naturais do sitio e morfologia urbana e as construgcbes sociais
impressas pela agdo humana, observaveis a partir da complexidade de objetos do espaco e
as relacdes que nele se estabelecem. Isto explica, por exemplo, que “as pequenas curvas
do terreno, as colinas, os corregos e rios, bem como o contorno do mar continuam sempre
desenhando, em trés dimensdes, o formato geral da cidade” (SERRA, 1936, p.86),
associado as possibilidades constantes de intervencées humanas. Com relagdo a estas
restricbes e possibilidades inerentes as relacfes causais do espaco natural e adaptactes

humanas, Serra (1936) diz que:

A forma que o homem pretende imprimir ao espaco, vale dizer o projeto,
mantém, ela mesma, relagBes funcionais com a forma do espaco, isto €,
existem qualidades intrinsecas ao espacgo, seja natural ou adaptado, que
implicam potencialidades e limitacGes a forma que se pode pretender a ele
imprimir (p.101).

Estas arguicdes fazem sentido quando ressalta-se que “uma adaptacao do espaco &,
antes de mais nada, uma forma no espac¢o” (op cit, p.51), sugerindo aqui o sentido de
“figura” ou a materializacdo dos objetos com suas dimensdes, ou o0 contorno do espaco do
objeto. A forma urbana é, portanto “[...] a disposicdo no espaco das varias partes da
aglomeracéo urbana e o conjunto das relacfes espaciais que estas mantém entre si e com o
todo, como percebida pelo seu contorno, cor e textura.” (op cit, p.99).

Existe uma relacéo direta entre as caracteristicas dos espacos naturais — superficie
do terreno, do planeta — na determinac&o da organizacéo das estruturas urbanas bem como
a prépria forma da cidade, isto por que em se tratando das relaces entre a forma do espaco
natural e a urbanizacdo, remete-se a noc¢édo de sitio que de acordo com Hauser e Schnore
(p.81) é:

[...] a area ocupada pela cidade [...] o relevo, a inclinagcdo e a configuracédo
das areas caracterizadas, ou ndo, por agua e das regifes costeiras; sua
vulnerabilidade a terremotos, deslizamentos de terra, inundag8es e outras
condi¢cBes catastréficas; sua capacidade de sustentacdo e sobrecarga, em

relacdo ao leito da rocha firme, a drenagem e as condigbes
microclimatoldgicas (apud SERRA, 1936, p.53).
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Sob este mesmo contexto, estes autores (op cit, p.54) definem a situacdo como “a
localizacdo relativa da cidade e suas interacfes, no que tange a areas externas afetadas

pela localizagcdo”. Conclui-se, portanto, que o sitio € entdo definido:

[...] pela forma do espaco natural, e a situacdo, pela posicao relativa da
aglomeracdo no espaco [..]. As variagcbes da forma na superficie do
planeta, no tempo e no espaco, como descritas por um conjunto de
variaveis tais como o relevo, a hidrografia, a pedologia, a flora e o clima,
constituem as ocorréncias principais na forma do espaco natural (SERRA,
1936, p.54).

Neste sentido, € de extrema importancia considerar as feicbes do espaco urbano
onde se assenta a cidade para compreender sua participacdo na determinagdo do formato
da cidade, distinguindo as areas mais adensadas, areas verdes, vazias, contornos, entre
outros. Tais aspectos somados as caracteristicas de apropriacédo do espaco urbano, através
dos usos e ocupacdo do solo, serdo decisivos e impostos pela forma particular das
caracteristicas climaticas das diferentes superficies. Isto porque, ndo se pode cair no
determinismo ambiental de que o espaco natural Unica e exclusivamente define a forma do
espaco humano, outros fatores, principalmente sociais e histéricos determinam as formas do
espaco, tal como adverte Serra (1936, p.55-56). Ou seja, 0s mesmos elementos que influem
na configuracédo das formas urbanas, sdo influenciados por suas manifestacées.

A partir desta perspectiva, de acordo com Barbirato, Souza, torres (2007, p.19) “o
ambiente urbano, portanto, configura-se como o resultado da interacdo humana sobre o
espaco natural, e por definicdo, esta inserido na categoria de espa¢o adaptado”, mais do
gue isso, e ressaltando a vinculacdo de tais aspectos com as questées do clima urbano,
essa “massa construida das cidades (edificacdes, pavimentacdo) produz alteracées na
paisagem natural, resultando em inimeros microclimas” (op cit, p.19).

Diversos outros aspectos relacionados as caracteristicas do recinto urbano influem
nas caracteristicas dos elementos climaticos que se processam no ambito citadino, para
tanto € necessario conhecer alguns principios bioclimaticos que ajudam a pensar a
organizacao interna do espaco urbano e também em medidas que contribuam positivamente
para melhorar a ambiéncia e as condicGes térmicas dos espacos.

Cunha (2006) argumenta que o bioclima oferece um conjunto de dados, de
condicionantes ou determinantes, que devem ser considerados no desenho arquitetdnico e
urbano com vistas a aumentar a eficiéncia de tais espacos na perspectiva da “satisfacao de
necessidades de conforto” ou “modificacdes de um contexto com base nas necessidades
socioecondmico-culturais” (CUNHA, 2006, p.36-37). Para tanto, a paisagem, os materiais e

as formas construtivas constituem-se em fundamentos e pontos de partida para se pensar
55



as interacdes no ambito da superficie, seja para entender suas influéncias ou para pensar
em alternativas de adequacao quanto a constituicdo de um ambiente mais agradavel.

Todo o processo de caracterizagdo do clima tem inicio principalmente na radiacéo
solar incidente e nas caracteristicas da superficie receptora, sendo a partir desta
interrelacdo que irdo se configurar as caracteristicas climaticas especificas, intermediados
pelos processos de trocas de energia.

A radiacao de acordo com Romero (2000, p.21) é um dos fatores climaticos globais,
associado a latitude, longitude, altitude, ventos e massas de agua e terra. A radiacdo solar é
a energia transmitida pelo sol na forma de ondas magnéticas, que ao penetrar no limite
superior da atmosfera terrestre sofre diversas interacdes que atenuam sua intensidade em
funcdo da absorcéo, reflexéo e difusdo dos raios solares pelos diferentes componentes do
ar desde o LSA (Limite Superior da Atmosfera) até a superficie.

De modo geral os ganhos e perdas de radiacdo tendem a se anular, processo
denominado de balanco de radiacdo, que de modo geral identifica 0 quanto de radiagdo
incide na superficie, quanto de radiacdo é perdido pelo sistema, e 0 quanto de energia é
ganha pela superficie e pela atmosfera. Sabendo que nenhum destes sistemas permanece
com essa energia, que é constantemente transferida por meio de processos como radiacao,
evaporacdo (calor latente), processos convectivos e de conducdo e emitida na forma de
onda longa (infravermelha ou térmica) pela superficie ou pela atmosfera. O total destas
interagbes zera este balanco de radiacdo, sendo que tais informacdes podem ser vistas

conforme o diagrama abaixo:

Figura 2: Balanco de radiacéo.
Fonte: Material didatico disponibilizado por Tommaselli?, 2012, p.7.

2 Materiais didaticos utilizados em aula referentes & disciplina de Meteorologia que compde a grade optativa do
curso de Geografia da FCT/Unesp. Disponivel em: <fct.unesp.br/docentes/geo/tadeu/autentica.php>.
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Com relagdo a este processo Romero (2000, p.22) argumenta que:

Uma parcela da radiagdo solar que penetra na atmosfera é refletida pela
superficie da terra ou pelas nuvens, outra é absorvida pelos niveis inferiores
da atmosfera, produzindo um aumento da temperatura do ar [...]. Ao
atravessar a atmosfera, a radiacéo é dispersada, em parte devido a acéo da
poeira e de outras moléculas em suspensdo, em parte porque é refletida
difusamente a partir da fracao inferior das nuvens (Olgyay, 1963 apud
ROMERO, 2000).

Conforme indica Barbirato, Souza, Torres (2007, p.23-24), o0 0zbnio assume papel de
extrema importancia no processo de absorcdo da radiacdo solar ultravioleta e os de menor
comprimento de onda, fazendo com que uma pequena parcela chegue a superficie da terra.
Os raios infravermelhos sdo absorvidos grande parte pelo vapor d’agua e o diéxido de
carbono, sendo que o restante da radiacdo é absorvida pelas superficies terrestres e
reemitidas ao meio na forma de ondas longas, responsaveis pelo aumento da temperatura
do ar.

Com relacdo a absorcdo da radiacdo pelos diferentes elementos em superficie,

Romero (2000, p.24) ainda complementa:

A radiacdo solar pode ser absorvida e refletida pelas superficies opacas
sobre as quais incide, sendo o fluxo incidente igual a soma dos fluxos
absorvidos e refletidos. A quantidade de energia absorvida e refletida
depende da cor e das caracteristicas da superficie. A arei, por exemplo, é
um grande absorvedor da energia solar, enquanto a neve constitui um bom
refletor dela.

A cidade é o local em que ha uma grande concentragcédo de energia e apresenta uma
série de atributos que por interrelacdo com a radiacao incidente possibilitam influenciar nos
elementos climaticos, principalmente o microclima. A ocupacdo humana através da
urbanizacédo acrescenta caracteristicas complementares, como o uso da terra, padrdes de
edificacdo, areas verdes e espacos abertos, morfologia e estrutura urbana, configuracéo
vertical, densidade demografica e de pedestres, entre outros. (MASCARO, MASCARO,
2009, p.30).

As caracteristicas do microclima sdo fundamentais nas analises biocliméaticas, sendo
fundamental conhecer o espac¢o construido, arquitetdnico ou urbano, para propor medidas
de mitigacéo e funcionalidade do espaco. De acordo com Romero (2000, p.30) o microclima
€ o clima que se verifica num ponto restrito (cidade, bairro, rua, etc). Segundo Mascaro,
Mascar6 (2009, p.31) o microclima esta relacionado a uma modificacdo nas caracteristicas

atmosféricas passiveis de ser reconhecidas e com limites determinaveis, como o de um vale
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profundo, abrigado dos elementos como radiacao solar ou ventos; ou uma baia rodeada por
montanhas; mas também de uma rua ou praca. Apresenta algumas caracteristicas, por
exemplo:

- é regular desde que seu sentido e intensidade resultam previsiveis: sempre é mais
frio, por exemplo;

- é diariamente ciclico: seu sentido e intensidade variam, também, previsivelmente ao
longo do dia, um dia atras do outro: noite fresca, tarde quente, ao entardecer forma-se uma

brisa.

Apresentam-se aqui alguns elementos singulares das caracteristicas dos microclimas
gue é a influéncia dos fatores climaticos locais atuando na intensificacdo ou atenuacgéo dos
fatores de origem externa, ou seja, as caracteristicas dos pequenos espacos intra-urbanos
interferem de forma decisiva no contexto macroclimatico (MASCARO, MASCARO, 2009,
p.32). A figura 3 abaixo, permite visualizar alguns exemplos da configuracdo de microclimas,

como na parte interna de uma rua e no ambiente de uma pracga.

Figura 3: Microclima de uma rua interna e microclima de uma praca.
Fonte: Mascar6, Mascaré (2009, p.30-31). llustracdo de Carlos Henrique Goldman

As consideracdes até entdo apresentadas vem no sentido de tentar demonstrar a
relacdo intrinseca e direta entre o ambiente urbano e as caracteristicas climaticas
produzidas nos diferentes espacos. Para tanto se torna relevante considerar aspectos como
a forma urbana, a influéncia da radiacéo, na producéo dos microclimas que séo identificados
a partir dos distintos espacos intra-urbanos da cidade. Além destes aspectos, outros fatores
também condicionam ou determinam os microclimas, que de acordo com Romero (2000,
p.30) sdo os fatores climaticos locais, tal como a topografia que estad diretamente

relacionada a forma urbana que afeta particularmente o clima, ja que “as pequenas
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mudancas de elevacéo e de orientacdo podem produzir variacdes significativas em lugares
separados por pequenas distancias” (ROMERO, 2000, p.31).

A vegetacao é outro fator climatico local que contribui de forma significativa nas
caracteristicas do clima, principalmente pela fotossintese que auxilia no aumento da
umidade relativa do ar pela liberagdo do vapor d’agua atenuando o stress térmico ao seu
redor. Quanto ao comportamento da cobertura vegetal em relagdo as areas construidas

Romero (2000, p.32) estabelece assim esta distin¢ao:

Um espaco gramado pode absorver maior quantidade de radiagdo solar e,
por sua vez, irradiar uma quantidade menor de calor que qualquer superficie
construida, uma vez que grande parte da energia absorvida pelas folhas é
utilizada para seu processo metabdlico, enquanto em outros materiais toda
a energia absorvida é transformada em calor.

A vegetacdo possui tal importancia no recinto urbano a ponto de interagir sob o
conjunto dos elementos climaticos, contribuindo para o controle da radiacdo solar, a
temperatura e umidade do ar, entre outros, além da variacdo do porte e a disposicdo da
vegetacdo que reduzem as areas com incidéncia direta de radiacdo por meio da ampliacédo
da absorcao da radiacao solar. Outro aspecto importante € a menor amplitude térmica sob a
vegetacdo gerada por agrupamentos de arvores. (MASCARO, MASCARO, 2009, p. 61),

como pode ser observado na figura 4.

Figura 4: Variacdo diaria da temperatura (°C) sob vegetagdo com diferentes portes.
Fonte: Source: ROBINETTE, 1972 (apud MASCARO, MASCARO, 2009, p. 61).

A superficie do solo é mais um fator local destacado por Romero (2000, p.32), que
constitui papel de primeira importancia na determinacéo dos indices de reflexdo e absorcdo

da superficie do solo notadamente as areas construidas. Para entendimento destes
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ambientes este autor estabelece como imprescindivel “conhecer também o poder difusor de
uma superficie, isto é, o albedo, que é a propor¢éo entre a luz do sol recebida e refletida por
uma superficie”.

Segundo Lynch (1980) “se o solo possui um albedo baixo e uma condutibilidade alta,
o microclima, resultante é suave e estavel, uma vez que o excesso de calor é absorvido e
armazenado rapidamente e, quando as temperaturas diminuem, é rapidamente devolvido.”
(apud ROMERO, 2000, p.34). E de forma oposta, “os materiais de superficie com alto
albedo e baixa condutibilidade contribuem para criar um microclima de extremos, ja que ndo
auxiliam para equilibrar os contrastes” (ROMERO, 2000, p.34).

Ao considerar as caracteristicas dos espacgos construidos principalmente a partir da
urbanizacéo ocorre uma substituicdo das areas naturais pelas construcdes, pavimentacao e
retirada da cobertura vegetal, que em conjunto alteram o conjunto de trocas de energia. A

colocacdo de Romero (2000, p.35) sob esta questao é a seguinte:

Isto produz disturbios no ciclo térmico diario, devido as diferencas existentes
entre a radiacdo solar recebida pelas superficies construidas e a
capacidade de armazenar calor dos materiais de construcdo. O tecido
urbano absorve calor durante o dia e o reirradia durante a noite. A isto se
deve acrescentar o calor produzido pelas maquinas e homens concentrados
em pequenos espacos da superficie terrestre.

Neste sentido, Mendonca (1994, p.25) salienta que a “identificacdo o mais detalhada
possivel dos diferentes espacos intra-urbanos é de grande importancia, pois, a partir dela
também sera possivel identificar os fatores causadores da diferenciacdo climatica do
ambiente citadino”. Além disso, estabelecer suas singularidades internas, e o clima urbano
enquanto subsidiario do planejamento da cidade, possibilitara um detalhamento que ajude
nas intervencdes conscientes de gestdo das cidades, agregando aspectos qualitativos a
andlise.

Quanto ao mapeamento indicado para o estudo do clima da cidade, Mendonca
(1994, p.26) salienta que:

O detalhamento cartogréfico, a nivel da representacdo do fato urbano e
suas diferengas internas e circunvizinhas, ganha maior riqueza quanto
maior for a escala da cidade objeto de estudo. Quando elaborado como
etapa inicial de estudos ele permite a identificacdo da heterogeneidade do
espaco urbano a ser estudado, assim como o levantamento de hipéteses
concernentes a possiveis diferencas de ambientes climaticos intra-urbanos.
(MENDONCGCA, 1994, p.26)
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Este autor (op cit) propbe que seja feito um “detalhamento prévio das diferencas do
sitio e do uso do solo urbano como suporte para a compreensao da formacédo do clima
derivado dos diferentes arranjos espaciais da cidade”. Como exemplo, Seabra (1991 apud
MENDONCA, 2000, p.171) em trabalho realizado na metrépole paulistana, ressalta que é
possivel observar “ecossistemas” que se singularizam por ter temperaturas mais amenas,
devido a presenca de arborizacéo, menor densidade de construcdes e de populagéo, que se
opdem as areas densamente construidas e populacionais associadas a auséncia de
alamedas e areas verdes.

Neste processo o estudo do clima urbano em geral deve levar em consideracdo uma
detalhada caracterizacéo geografica do complexo urbano, tal como salienta Monteiro (1990)

e Mendonga (1994), que requerem aspectos que caracterizem a cidade, como:

[...] uso da terra, padrées de edificagdo com areas verdes e espagos
abertos, morfologia e estrutura urbana, configuracdo vertical, densidade
demogréfica, densidade de aparelhos de condicionamento interno de ar,
intensidade do fluxo de veiculos auto-motores e de pedestres, etc, etc.

De acordo com a configuracdo espacial que se materializa no espaco urbano,
diferentes serdo as formas com que irdo se processar os efeitos de interligacdo entre o
Limite Superior da Atmosfera (LSA) e a superficie por meio dos processos de (reflexao,
radiacdo, difusdo, absorcdo e armazenamento térmico). Isso ocorre dada a relagcdo entre
tais efeitos e as formas de ocupacédo do espacgo urbano.

Sendo assim, o clima urbano e seus produtos sugerem a necessidade de penetrar na
cidade, no seu interior, observar e compreendé-la enquanto fato social “produtor de uma
acentuada gama de derivacdes progressivas [...] “edificando” um novo contexto topografico
pulsando na mais acentuada e complexa das dinamicas, e refletindo, como espelho, todo o
caldo cultural de uma dada sociedade” (MONTEIRO, 1990, p.9).

Diante da importancia da representacdo/mapeamento na caracterizacédo da realidade
local no estudo do clima urbano, o trabalho se propds a elaboragéo de cartas referentes aos
aspectos “geourbanos” do fato urbano e num segundo momento apresentar sua interrelagédo
com as caracteristicas climaticas da cidade.

Os indicadores considerados para o presente estudo estdo relacionados aos - Usos
e Ocupacao do Solo -, a - Vegetacdo Arbdrea - e as — EdificacBes, ou seja, 0os aspectos
geourbanos que definem e redefinem as condi¢des e transformacdes do fato urbano.

Oliveira (1988) apud Barbirato et al (2007, p.43-46) atribui as caracteristicas da
estrutura, morfologia e a forma urbana como condicionantes climaticos, que, de forma mais
ou menos intensa influenciam na configuracdo do clima urbano. Estas caracteristicas sao
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consideradas de acordo com os atributos bioclimatizantes da forma urbana, sendo assim

sugere:

a) Porosidade: corresponde ao espagamento entre as edificacdes e-ou arranjos
morfolégicos, diversidade de alturas das edificacées, maior ou menor permeabilidade do
tecido urbano a passagem dos ventos;

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

c) Densidade de construcdo: taxas de ocupacao da area construida;

d) Tamanho da cidade (Horizontal e Vertical): estrutura urbana: o tamanho

da cidade influi na quantidade de fontes produtoras de calor e de poluentes, padrdes de
ocupacao com maior densidade tendem a possuir as maiores médias de temperatura,
enquanto que os padrdes de ocupacdo com menores taxas tendem a possuir as
menores médias;

e) Uso e ocupacdo do solo: influenciam na distribuicdo das temperaturas dentro

das estruturas urbanas, concentracdo / dispersdo de atividades, centralizacdo /
descentralizacéo e a propor¢ao de areas verdes;

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

g) Permeabilidade superficial do _solo _urbano: relacdo entre as areas

construidas e pavimentadas com areas livres de construcéo; - propriedades térmicas dos
materiais: capacidade de absorcéo e reflexdo dos diversos materiais em relacdo a luz e
ao calor. Dependem diretamente de suas propriedades fisicas como densidade, textura
e cor;

h) Propriedades termodinadmicas dos materiais constituintes: corresponde as

propriedades fisicas como albedo, absortancia a radiacédo solar, emissividade, inércia

térmica e indices de impermeabilidade dos materiais da massa edificada.
Segundo Ayoade (2007, p.300) o homem provoca 0os maiores impactos sobre o clima
nas areas urbanas, desta forma este conjunto edificado e materializado na diversidade
paisagistica que da sentido a cidade, precisa ser detalhadamente considerado, a fim de

identificar o que possa potencializar alteragbes em suas propriedades.

2.4.1 Indicadores geoambientais
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O clima urbano é estudado a partir da comparagdo com o campo circundante, sendo
gue cada cidade implica em uma analise especifica para as caracteristicas da area
estudada. De acordo com estas singularidades sdo detectadas diferencas térmicas intra-
urbanas decorrentes dos fatores fisicos, mas principalmente em funcdo das caracteristicas
do uso e da ocupacéo do solo no ambiente interno da cidade (Amorim, 2011, p.135).

Se forem intrinsecos a cada éarea urbana os fatores que condicionam suas
caracteristicas, podemos considerar que existe uma infinidade de fatores, acdes e
problemas que repercutem de forma negativa no que tange ao espac¢o de vivéncia da
sociedade. Alguns aspectos séo impares e aplicaveis a totalidade das areas urbanas atuais,

guanto a isso Amorim (2011, p.134) destaca:

Préaticas como a impermeabilizacdo generalizada dos solos, a utilizacdo de
materiais construtivos inadequados, a retirada da cobertura vegetal original,
a canalizacdo fechada de rios e cOrregos, a emissao de poluentes para a
atmosfera tem sido freqlientes nas cidades. Essas modificacdes [...] tém
proporcionado [...] o registro de situacfes de desconforto térmico na maioria
das cidades onde os estudos tém sido realizados.

Depois de expostas algumas idéias norteadoras das questdes referentes a
importancia de conhecer o espago urbano em estudo, atentar para as interrelagdes entre os
elementos que o compdem e a dindmica climatica sequente, serdo apresentados os
aspectos geourbanos ou indicadores climaticos elencados para subsidiar as reflexdes

guanto as interacdes clima-cidade referente a Alfredo Marcondes.

2.4.1.1 Usos e ocupacgéo do solo

O uso e ocupacdo do solo sdo sendo o principal, um dos mais importantes elementos
que definem as problematicas vinculadas ao espaco urbano, principalmente se
considerarmos a falta de planejamento e de acao do poder publico no ordenamento e o
zoneamento urbano.

Quando nos referimos as cidades pequenas, tais problemas alcancam mais
expressividade se considerarmos que os aglomerados urbanos e novos bairros vao surgindo
de acordo com a necessidade de mais moradias.

Além disso, ou como consequéncia 0 uso e a ocupacgao que se estabelecem no solo
urbano, ainda definem a qualidade ambiental do local de vivéncia da populagdo e
principalmente a qualidade de vida. Ugeda Janior (2007, p.39) argumenta quanto a isso que
“O uso e a ocupacdo do solo urbano séo talvez os principais definidores da qualidade
ambiental e, consequentemente, da qualidade de vida” (UGEDA JUNIOR, 2007, p.39).
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A influéncia da ocupacdo do solo urbano marcadamente pelo processo de
urbanizacéo concebe modificagcdes consideraveis no balanco de energia entre atmosfera e
superficie, pois ha uma substituicdo do ambiente natural por uma diversificacdo de
funcionalidades. Novos elementos entdo passam a compor este ambiente construido, e
segundo Amorim (2000, p.60) torna-se fundamental explicitar os diferentes tipos de uso e
ocupacao do solo, a fim de fornecer subsidios ao pesquisador na identificacdo das areas
gue possuam caracteristicas diferentes quanto ao armazenamento e refletancia da radiacéo
solar.

Toda a massa edificada da cidade que a constitui ou Ihe atribui dinamicidade,
incluindo as construgcbes em sua totalidade, o asfaltamento, a circulacdo de pessoas e
veiculos, as atividades no ambito social, industrial e de producéo, enfim este todo com uma
I6gica prépria de organizacdo e em constante movimento, € que em contato com o ar
subsequente alteram a forma com que se processam as trocas de energia.

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

do ambiente, Labaki et al (2011) considera que:

Em relacéo ao ambiente construido, na composicao das superficies da base
e definidoras do espaco, importam as caracteristicas térmicas dos materiais,
a capacidade de absorcao de radiacdo solar e emissdo de onda longa, os
ganhos e perdas de calor definidos por suas caracteristicas quanto a
rugosidade e permeabilidade. Importam ainda a disposicdo de seus
elementos componentes da estrutura urbana, forma e tipologia das
edificacdes, que lancam sombras ou canalizam os ventos.

As implicacbes que estas transformacdes desencadeiam nestas areas urbanas séo
as mais variadas e problematicas, impulsionadas pela substituicio da vegetacdo em lugar
das areas construidas (cimento, concreto e alvenaria), pavimentacdo asfaltica das ruas,
concentracdo de parques industriais e 0 adensamento populacional e as atividades dela
decorrentes, de acordo com Sant’Anna Neto (1998, p.125) s&o alguns dos elementos a
serem considerados enquanto responsaveis pelo aumento da temperatura nas cidades. Este

autor ainda enfatiza que:

Esta elevacdo da temperatura nas areas urbanas ocorre em funcédo de
varios fatores. A verticalizacdo das constru¢des, por exemplo, cria um
verdadeiro “labirinto de reflectores” em que a energia proveniente do sol é
refletida pelos edificios, aquecendo o ar. A diminuicdo da evaporacédo, por
outro lado, ocorre pela reducao das areas verdes e canalizacdo dos rios e
corregos, além da captura das aguas pluviais, acarretando na atmosfera
uma pequena capacidade de resfriamento do ar. (SANT'ANNA NETO, 1998,
p.126)
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Nas cidades de pequeno porte, parte-se do pressuposto de que o conjunto urbano
existente que se distingue das areas rurais circunvizinhas ja é suficientemente capaz de
produzir diferencas térmicas que se contrastam em relagcdo as zonas rurais principalmente,
mas também nos pequenos espacgos que particularizam a cidade. Sendo assim, o clima
urbano produzido esta intimamente ligado aos usos e a ocupacdo que € feita do sitio
urbano.

Mais do que isso, ou ainda caminhando como reflexo dos usos do solo é o quanto
destas areas € impermeabilizada, e a organizacdo do espaco nas cidades que diminuem a
eficiéncia de infiltracdo, escoamento, livre circulacdo do ar e principalmente o aumento de
temperatura nestas areas, que diminuem os indices de conforto do ambiente.

De acordo com Amorim (2000, p.25-28) a impermeabilizacdo generalizada do solo
provoca uma série de problemas, muitos deles associados a forma de estruturacio deste
ambiente construido e transformado, que modificam, por sua vez, o balanco energético, o
balanco hidrolégico, o relevo e a estrutura quimica da atmosfera, ou seja, proporcionam
mudancas na superficie e na atmosfera que afetam as condic6es de funcionamento dos
componentes do sistema climatico.

Estas discussdes sugerem a necessidade de considerar no planejamento urbano a
escolha da area a ser implantada a cidade, e as caracteristicas com que ird se estabelecer a
cobertura do solo ja que a elevacao da temperatura nas cidades é causada pela diferenca
de comportamento entre as areas edificadas, que durante o dia armazenam calor e o
perdem durante a noite de forma mais lenta quando comparadas com as areas rurais

proximas ou com maior densidade de vegetacao.

2.4.1.2 Areas Verdes — Vegetacao arborea

O processo de substituicdo das areas verdes® por um ambiente construido impacta
diretamente na eficiéncia e resiliéncia dos elementos urbanos, e principalmente o ambiente
de vivéncia e o cotidiano das pessoas.

Quanto a isso Amorim (2000, p.313) argumenta que:

Os espacos verdes, além de contribuir para o abrandamento do clima,
podem também favorecer o descanso e o lazer da populagcdo, como ocorre
em alguns poucos bairros da cidade, que atraem, nos fins de tarde e de

® Expressa o sentido de substituicdo do ambiente natural, pela retirada das &reas verdes e implantacdo das
cidades (moradias e demais edificagdes) constituindo os espagos urbanos.
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semana, quantidade significativa de pessoas para a pratica de esportes, de
caminhadas e para o lazer.

A vegetacdo possui infinitas funcdes no ambito do espaco urbano, constituindo-se
como um atributo muito importante e uma das variaveis responsaveis pelo controle do clima
e da poluicdo, a conservacdo da agua, reducdo da erosdo e na economia de energia,
amenizacdo térmica, sombreamento, amenizacdo do microclima, absorcdo de ruidos,
equilibrio da umidade do ar, melhorando a ambiéncia dos recintos urbanos e a qualidade de
vida dos citadinos (MASCARO, 2002).

Mascar6é (2002, p.13) considera as arvores, arbustos e outras plantas enquanto
contribuintes para organizacdo do espaco e em conjunto constituem a estrutura urbana. A
partir da permeabilidade da superficie, a vegetacdo e os usos do solo, facilmente se
evidenciam a organizacéo, o desenho urbano e a delimitacdo dos espacos.

Com relacdo a vegetacdo, Nucci (2008, p.25) também remete a importancia do
estudo de como estd sendo utilizado o solo urbano da cidade, principalmente pela
interrelacdo entre densidade de construgbes, grau de impermeabilizacdo e a proporcdo das
areas verdes, com a geragdo de um clima urbano. Propondo que se classifiqguem os usos do
solo, principalmente quanto aos Espacos Livres, que podem definir as possibilidades de
incremento de vegetagao nas areas urbanas.

Como uma forma de classificacdo dos espacos urbanos, ou zona urbana para
auxiliar no ordenamento das paisagens urbanas, Cavalheiro e Del Picchia (1992) apud
Nucci (2008, p.32) a coloca como constituida no ambito fisico de trés sistemas: espacos de
integracao urbana (rede rodo-ferroviaria); espacos com constru¢cbes (habitacao,
industria, comércio, hospitais, escolas, etc.) e espacos livres de construcdo (pracas,
parques, aguas superficiais, etc.).

Os espacos livres de construcdo se fazem importantes aqui, pois se referem aos
sistemas de espacos publicos livres para recreagéo, sendo que as areas verdes sao um tipo
especial de espaco livre, onde o que lhe define é a vegetacdo, podendo ser publicos,
privados ou coletivos. Os espacos livres geralmente estao associados as areas ao ar livre, e
se destinam a fornecer opgBes de ocupacdo para a recreacdo da populacdo durante seu
periodo de 6cio, com especial atencdo para as criancas que dispdem de muito tempo livre,
incluindo aqui atividades como: descanso, caminhada, pratica de esportes, repouso entre
outras. Alguns dos fatores mais importantes com relacdo aos espacos livres é a
potencialidade ecolégica e a sua acessibilidade, de forma que a populagéo faca seu uso da
forma que desejar (NUCCI, 2008, p.26-38).
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As areas verdes enquanto parte dos espacos publicos estdo associadas ao lazer, a
satisfacao estética da populacédo, e ao potencial ambiental, e dentre as varidveis envolvidas

Nucci (2008, p.35) considera ndo somente sua area, mas também:

[...] o ordenamento da vegetacdo, as barreiras de vegetagcdo que propiciam
um isolamento da area em relagdo aos transtornos da rua, o entorno, a
acessibilidade, a porcentagem de area permeavel, as espécies vegetais
naturais e as ex0ticas, a densidade de vegetacao, a altura da vegetacao, a
funcéo social, os equipamentos de recreacdo, telefonia, estacionamento,
bancos, sombras, trafego, manutencao, valor estético, ecolégico, servicos,
iluminagédo, calgamento, isolamento visual, sanitarios, avifauna, etc.

Amorim (2000) em trabalho realizado na cidade de Presidente Prudente identifica
gue a falta de vegetagéo nas areas verdes e nos espacos publicos destinados ao lazer e a
recreacdo da populagéo, interferem negativamente na qualidade ambiental dos espacos
urbanos, sendo que a auséncia ou ndo da vegetacao esteve relacionada as temperaturas
mais ou menos elevadas no ambiente intra-urbano.

Uma das principais fungfes da arborizacdo no meio ambiente urbano, principalmente
em locais de clima tropical e subtropical umido, € o sombreamento, cuja finalidade é
amenizar o rigor térmico da estacdo quente. Além disso, ainda diminui as temperaturas
superficiais dos pavimentos e fachadas da edificacdo, assim como melhora a sensacéo dos
usuarios (MASCARO, 2002, p.32).

De acordo com Mendoncga (2009, p.110), o processo de urbanizacdo se desenvolveu
em detrimento dos espacos verdes, sendo mais intenso quanto mais tarde teve inicio, isso
se intensifica quando observamos a forma com que isso ocorreu nos paises em
desenvolvimento que passaram por uma urbanizacdo recente e desordenada,
acompanhadas de elevados indices de degradacdo ambiental decorrentes da escassez de
areas verdes urbanas, intensa circulacéo de veiculos e a concentracédo de edificacdes.

A vegetacdo seja gramado, de varias espécies e portes desempenham funcdes
fundamentais que vdo desde aumentar a umidade do ar no entorno préximo por meio da
evapotranspiracdo, o sombreamento, diminuicdo da temperatura do ar, formando uma
cobertura vegetal agradavel para a populacdo. Porém nas cidades, as plantas sao
substituidas por superficies, tais como asfalto, tijolo e concreto que sdo materiais de baixa
reflectancia e armazenam a energia solar em vez de refleti-la (MASCARO, 2002, p. 54 e
106). O desempenho térmico do recinto urbano em muito se relaciona com a presenca da
vegetacgédo a partir do controle da radiacéo solar, ventilacdo e umidade relativa do ar.

Desta forma, fica evidente a importancia da vegetacdo enquanto um termoregulador

microclimatico, que também altera o albedo das superficies interferindo na radiacao
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recebida durante o dia e perdida durante a noite. De acordo com Mascaré (2002, p.32) ela
atua nos microclimas urbanos contribuindo para melhorar a ambiéncia urbana em diversos
aspectos:

- ameniza a radiagéo solar na estacdo quente e modifica a temperatura e a umidade relativa
do ar do recinto através do sombreamento que reduz a carga térmica recebida pelos
edificios, veiculos e pedestres;

- modifica a velocidade e direcéo dos ventos;

- atua como barreira acustica;

- quando em grandes quantidades, interfere na freqiiéncia das chuvas;

- através da fotossintese e da respiragao, reduz a poluicéo do ar.

Diversos outros aspectos de contribuicdo e organizacdo do recinto urbano podem ser
vistos em estudos que foram realizados e ainda continuam sendo desenvolvidos, a fim de
demonstrar a influéncia de vegetacéo sobre o clima da cidade, por exemplo, na iluminacao,
na ventilacdo, nas diferentes estacées do ano, amenizacdo de ruidos e poluicdo, entre
outros, que demonstra a efetividade das areas verdes na construcdo de um ambiente

agradavel e com melhor qualidade ambiental.

2.4.1.3 Edificacdes

Sao evidentes as transformacgfes no balanco de energia no ambiente construido, ja
gue os materiais que revestem o solo possuem propriedades de albedo e emissividade
distintos daqueles que constituiam o ambiente natural, ou seja, é certo que o coeficiente de
absorcdo de radiacdo solar se altera resultando na producdo de calor que é acumulado
pelos materiais construtivos intra-urbanos que compdem a superficie urbana das cidades, e,
por conseguinte seus efeitos séo sentidos principalmente no aumento da temperatura do ar
e diminuicdo da umidade relativa.

Se considerarmos gque estdo presentes no espaco urbano materiais como: asfalto,
cimento, concreto, fibrocimento, aco, entre outros, que compde a heterogeneidade do
ambiente construido, a influéncia dos mesmos se da principalmente pela absorcdo de
radiacdo na forma de ondas curtas e sua liberacdo para a atmosfera na forma de calor -

ondas longas.
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Com relacéo as particularidades do ambiente construido que se distingue das areas
ndo edificadas, Romero (2001, p.46 apud SOUZA, 2006, p.14) entende o clima local da

cidade sendo:

[...] influenciado pelos materiais constituidores da superficie urbana, muito
diferente dos materiais das superficies ndo construidas. Os materiais
urbanos possuem uma capacidade térmica mais elevada que a dos
materiais das areas do entorno e sdo melhores condutores. A superficie
urbana apresenta um aspecto mais rugoso que as superficies ndo
construidas, acarretando maior friccao entre a superficie e os ventos que a
atravessam. Ao mesmo tempo, as superficies das edificacdes atuam como
refletoras e radiadoras que, em seu conjunto, aumentam os efeitos da
radiacao incidente.

Desta forma, torna-se fundamental analisar sua influéncia nas respostas térmicas da
cidade em padrdes distintos de uso do solo e das construcdes, que, por sua vez,
responderdo de forma diferenciada quanto a sua eficiéncia térmica que séo distintas de um
material para outro.

A problematica que integra o conjunto de discussdes referente as propriedades dos
materiais construtivos se torna mais emblematica quando consideramos as diversas
maneiras de organizacdo dos centros urbanos. A utilizacdo de materiais construtivos
inadequados nas edificagBes, principalmente nas casas populares reafirma o maior
comprometimento da populacdo menos favorecida, que “opta” por dispensar o uso de
infraestrutura adequada ao clima e ao ambiente local. A cidade enquanto reflexo construido
da acdo humana sobre o meio ambiente urbano torna-se objeto de investigacdo a fim de
compreender as alteragcdes climaticas decorrentes dos aglomerados de edificios,
impermeabilizacdo dos solos, que acabam por interferir na qualidade de vida das pessoas.
O conforto térmico dos individuos e propiciado pelo ambiente possui um alcance de
comprometimento que ndo se limita a sensacdo das pessoas, mas principalmente as
atividades de trabalho e a salde, o que torna estas questdes ainda mais preocupantes,
instigando a elaboragcédo de trabalhos que analisem as repercuss@es e influéncias de tais
aspectos em busca de uma melhoria na qualidade de vida da populacdo (MELLO,
MARTINS, SANT'ANNA NETO, 2009).

Considerando a influéncia das transformacgfes no espaco urbano e as resultantes
gue comprometem as variaveis climaticas, de acordo com Mello, Martins, Sant'‘Anna Neto
(2009, p.29):

Nos centros urbanos, a influéncia da agdo antropica, como as grandes
guantidades de edificios, grandes areas pavimentadas, diminuicdo de area
permeavel e a utilizacdo de materiais construtivos inadequados para o clima
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da cidade, junto com os tipos de degradacdo do ambiente, causam os
diferentes climas na cidade, esses chamados de microclimas.

Aspectos como os terrenos pequenos, materiais construtivos inadequados ao clima
tropical, incluindo coberturas, impermeabilizacdo do solo com casas préximas, a qualidade
destes produtos, influenciam na inércia térmica dos materiais, que corresponde a
capacidade de uma edificacdo em armazenar calor e liberar depois de um tempo. Associada
a este processo 0s materiais construtivos possuem propriedades diferenciadas de albedo e
emissividade. O albedo representa a parcela de radiagédo solar incidente que é refletida
diretamente pelo material para a atmosfera e a emissividade corresponde ao desempenho
térmico caracterizado pela temperatura superficial (MELLO, MARTINS, SANT'ANNA NETO,
2009).

Quanto menor o albedo de determinado objeto, maior ser4 a absorcdo dos raios
solares que, por conseguinte, ird aquecé-lo. Quanto ao comportamento das diferentes

superficies urbanas, Leado (2008, p.11) considera que:

Os materiais utilizados nas constru¢ées urbanas tém grande capacidade de
armazenar calor, aumentando a temperatura nas areas mais urbanizadas,
tanto durante o dia, quando estas superficies estdo armazenando calor,
guanto no periodo noturno quando a energia acumulada ao longo do dia é
rapidamente liberada para a atmosfera. (LEAO, 2008, p.11)

Abaixo o quadro 2 permite visualizar os diferentes comportamentos de alguns
materiais com relacdo a suas propriedades de reflexdo da radiacéo incidente, dada a partir
do albedo e a emissividade. A partir disso, percebe-se a maior eficiéncia, por exemplo, das
coberturas das edificacbes de ceramica vermelha (0,53 albedo) e ceramica branca (0,54
albedo), que possuem um indice de reflexdo da radiacdo incidente mais elevado em

comparacao ao fibrocimento (0,34 albedo) e alguns tipos de aluminio.
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Diferenca de

. Emissividade Tglzrr‘agﬂﬁ:til;a USRS TTES
Material Albedo (a) i entreoareo
(e) °C) .
material
Ceramica
Vvermelha 0,53 0,9 36,8 -0,1
Ll 0,54 0,9 36,2 0,6
Branca
Fibrocimento 0,34 0,9 47,1 10,3
Aluminio s/ 0,57 0,05 69,4 32,6
pintura
AL 0,40-0,47 0,9 40,1-43,3 De3,2a6,5
cores claras
e 0,26-0,38 0,9 45,0-51,4 De 8,1a14,5
COres escuras
Aco
galvanizado 0,57 0,25 57,9 21,1

sem pinturas

Quadro 2: Temperatura superficial dos materiais e suas propriedades de reflectancia.

Fonte: (ASTM E 1980-98). Reorganizado pela autora.

A andlise do ambiente construido na perspectiva do conforto ambiental envolve uma

série de indicadores e aspectos a serem considerados, com relacédo a eficiéncia térmica,

umidade do ar, liberacdo de calor armazenado, propriedade dos materiais, potencial de

seguranca, enfim, tudo isso em prol de isolar a populagdo das condi¢cbes adversas do

ambiente. E por meio da interrelaco entre o ambiente construido e as condi¢des do tempo,

gue a temperatura do ar ird demonstrar a eficiéncia dos materiais construtivos enquanto

atenuadores das condicbes urbanas ou como potencializadores do acréscimo de

temperatura do ar.
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3. BREVE HISTORICO DOS ESTUDOS EM CLIMA URBANO: énfase nos estudos em

Cidades de Pequeno Porte.

A Revolucdo Industrial ensejou um exacerbado processo de urbanizacdo que
modificou de forma singular a forma de organizacao e de vida da sociedade, além disso, a
paisagem deixou de ser natural e as condicbes do ambiente passaram a deteriorar-se na
medida em que se intensificava tal processo.

A interacdo atmosfera e espago urbano passaram a ser objeto de preocupacdo dos
pesquisadores, a partir do momento em que se percebeu que o processo de transformacao
da paisagem natural modifica as trocas de energia entre clima e superficie. Com isso,
diversos pesquisadores comecgaram a analisar como a atmosfera local se repercute no
cotidiano da sociedade.

As evidencias de que a atuacdo massiva do homem no ambiente provocava
modificagbes em escala local foram constatadas primeiramente em cidades internacionais,
principalmente na Europa. Isso se deu devido ao fato destas cidades serem as primeiras a
passar por um processo de desenvolvimento e principalmente uma mudanca radical nas
atividades produtivas. As primeiras preocupacdes com a modificacdo das caracteristicas da
atmosfera surgiram antes da Revolucgéo Industrial no ocidente, mais especifico na cidade de
Londres no século XVII, em uma publicacdo de John Evelyn (1661), fumifugium ou The
inconvenience of the air and the smoke of London dissipated. Este trabalho foi o primeiro
relato critico sobre a poluicédo do ar em Londres, oriundo da intensa utilizacdo da queima de
carvao como fonte de energia para as novas atividades industriais. Novamente esta cidade
foi estudada em 1833 por Howard devido a insalubridade do ar londrino, em "The climate of
London", ele descreve a contaminacao do ar e a ocorréncia de temperaturas mais elevadas
na cidade em relacdo aos ambientes ao entorno (SANT'ANNA NETO, 2010).

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

Segundo Sant'‘Anna Neto (2010) "a urbanizacdo acelerada do pés guerra e a
expansao territorial urbana das grandes metropoles, associada a industrializacao e a queima
de combustiveis fésseis tornaram os climas urbanos um tema de interesse do gedgrafo
Tony Chandler com sua publicacdo de "The climate of London". Esta obra é considerada

completa em sua abordagem do tema por selecionar todas as variaveis climaticas na analise
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e realizar um estudo detalhado da configuracdo climatica intra-urbana, sendo, portanto,
muito importante para os estudos em clima urbano.

Landsberg em 1981 publica “Urban Climate”, realizando uma analise das alteracdes
gue ocorrem com os elementos atmosféricos de temperatura, umidade relativa, precipitacéo,
nevoeiro, vento, em contato com a area urbana e Chandler (1965) chega a conclusdo de
gue a cidade modifica o clima através das alteracBes impressas na superficie, culminando
no aumento de calor, precipitacdo, mudancas na ventilacdo e umidade relativa. Além disso,
evidencia alteracbes na composicdo da atmosfera principalmente por se tratar de uma
cidade industrializada, onde as transformagfes no ambiente citadino sdo evidentes.
(LOMBARDO, 1985, p.29).

Apds alguns anos destes estudos acima citados, Tim Oke, em 1987 publica
“Boundary Layer Climates”, e estabelece uma proposta de configuracdo do clima urbano
tomando por base duas escalas de andlise, sendo elas o "Urban Boundary Layer" também
denominada de "Camada Limite Urbana" e o "Urban Canopy Layer" ou "Dossel Urbano".
Este trabalho possibilita estabelecer uma relagcéo direta entre as caracteristicas do aparato
urbano e a atmosfera local e logo acima das edificacfes.

Estes sdo alguns exemplos de classicos nos estudos em clima urbano, ja que na
verdade um maior nimero de estudos se deu a partir do século XIX, devido as
preocupacdes em evidenciar estas alteracfes nos elementos do clima entre o espaco
urbano e o seu entorno.

No Brasil, os estudos de clima urbano estdo muito vinculados ao processo de
formagéo do espaco das cidades, decorrentes da urbanizacdo acelerada e desplanejada
tipica das cidades brasileiras, além da crise ambiental que comecou a afetar suas grandes
cidades, a partir da década de 60 (GONCALVES, 2009, p.76).

A fundamentacao tedrico-metodolégica que forneceu subsidio e reflexdo acerca
desta area do conhecimento no Brasil se deve as contribuicGes de Monteiro (1976), que
realizou uma leitura para o estudo do clima urbano voltada para as caracteristicas climaticas
do pais. Este autor propde o S.C.U, enquanto adaptativo, dindmico e comprometido em
considerar a natureza, a cidade e os individuos que nela vivem. De acordo com 0 contexto
urbano que serviu de inspiracdo para a proposi¢édo do autor, tem-se uma colocacéo na qual

sugere que:

A percepcéo e a conscientizacdo dos problemas da cidade, em especial no
caso do seu clima, decisivo a qualidade do ambiente urbano, induzem a
anseios, expectativas que, em termos sociais, sd0 extremamente
importantes para encontrar os referenciais de valores no estabelecimento
das metas (MONTEIRO, 2009, p.25).
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Suas proposi¢cdes sao amplamente utilizadas e difundidas no ambito académico
pelos pesquisadores no Brasil, e ainda hoje é muito utilizada em estudos de climatologia
geografica sendo que os canais de percepcéo tornaram-se referéncia para os estudos.

As cidades de grande e médio porte sdo as que mais facilmente se desenvolveram
estudos em suas areas urbanas, devido as suas dimensdes e a necessidade de pensar em
melhorias para as condi¢cdes do ambiente. Os estudos deste tipo no Brasil sdo recentes,
evidenciando um maior namero a partir dos uUltimos 40 anos; Sao Paulo, por exemplo,
possui uma gama de estudos que perpassam pelos trés canais de percepcao propostos por
Monteiro para analise do clima da cidade, sendo eles, o termodinamico, fisico-quimico e
hidrometedrico.

Um exemplo destes trabalhos foi desenvolvido por Lombardo (1985) na grande
metropole paulistana, em que a autora busca identificar a configuracéo de ilhas de calor no
ambiente intra-urbano da cidade, a partir da intensa agcdo do homem sobre a natureza. Além
disso, analisou as condicbes ambientais da cidade em relacdo as suas caracteristicas
naturais e alteradas. Foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para o
estabelecimento dos padrbes de ocupacdo do solo, concluindo uma relagdo entre a
configuracdo das ilhas de calor com a expanséo da malha urbana.

Tavares (1977) realizou uma andlise climatica na cidade de Campinas/SP em escala
local, porém com énfase na atuagdo da circulacdo regional, mostrando a influéncia dos
diferentes sistemas atuantes na regido bem como considerou os aspectos voltados ao
ambiente urbano e sua influéncia nas caracteristicas climaticas.

Tarifa (1977) realizou uma analise comparativa entre 0 ambiente urbano e rural da
cidade de Sao José dos Campos, mais como uma forma de experimentacdo das técnicas de
utilizacdo dos psicrometros em locais fixos durante o periodo de verdo. Constatou a
existéncia de uma influéncia do espaco urbano na modificacédo das caracteristicas térmicas
e de umidade em relacéo a area rural.

Monteiro e Mendonga (2009) publicaram o livro Clima urbano que apresenta a
proposta teoérico-metodolégica do Sistema Clima Urbano elaborada por Monteiro em 1976.
Nesta mesma obra, sdo apresentas algumas analises acerca do estudo do clima urbano no
Brasil, bem como as técnicas empregadas nos estudos, em cidades de grande e médio
porte. Trés destes trabalhos foram desenvolvidos em cidades de grande porte, como
Salvador (Gongalves); Curitiba (Danni-Oliveira) e Rio de Janeiro (Branddo) e um trabalho

em cidade de médio porte (Londrina - Mendonca).
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Goncalves (2009) analisa a relagédo entre a morfologia do relevo em que se assenta
a cidade de Salvador, e as repercussfes espaciais dos impactos pluviais concentrados no
ambito do espaco geografico, bem como a desorganizacdo que isso acarreta. Para isso
baseou-se na abordagem geografica do clima com base na proposicédo de Monteiro (1976),
com énfase no subsistema hidrometedrico, que se reporta a espacializacdo e as
repercussdes da pluviosidade em superficie e na prépria atmosfera.

Danni-Oliveira (2009) estabelece uma relacdo entre os atributos urbanos e
geoecoldgicos da cidade de Curitiba na dispersao de poluentes da camada de ar que
recobre a cidade (Oke (1978, urban boundary layer), associado ao adensamento
populacional e a construgdo, de vias estruturais que prejudicavam a circulacdo de ar. A
autora utilizou-se da proposta "Teoria e clima urbano" de Monteiro, enquadrando-o0 no
S.C.U, além dos pressupostos meteorolégicos das "Derivacdes antropogénicas”, com
énfase na articulacdo sociedade e natureza. A autora evidenciou que nas areas com maior
fluxo de veiculos houve maior concentracdo de materiais particulados e didxido de
nitrogénio.

Branddo (2009) realizou um sistematico estudo na cidade do Rio de Janeiro,
buscando evidenciar a configuracao de um clima urbano, para tanto, utilizou-se de séries de
dados histéricas disponiveis em estacfes meteorolégicas, além de uma analise dos seus
componentes geo-ecoldgicos e da morfologia e fungdes urbanas para caracterizacéo do seu
clima urbano, em estacbes de outono e inverno. Pdde-se observar que as formacgdes de
ilhas de calor estiveram relacionadas a morfologia do relevo e os diferentes espacos intra-
urbanos da cidade com padrées distintos de uso do solo.

Mendonga (1994) estabelece um estudo na cidade de Londrina/PR e faz uma
proposta metodoldgica para a realizacao de estudos em cidades de médio e pequeno porte,
gue requerem uma forma propria de identificar suas particularidades, ja que grande parte
dos trabalhos segundo o autor foram feitos tomando o corpo da cidade como um todo. Sua
proposta sugere a necessidade de realizacdo de um detalhamento prévio das diferencas do
sitio e do uso do solo urbano, como suporte para a compreensao da formacédo do clima
derivado dos diferentes arranjos espaciais da cidade.

Amorim (2000) estudou o processo de formacdo do clima urbano na cidade de
Presidente Prudente/SP, sendo este um dos trabalhos de referéncia em clima urbano por
aplicar de forma conjunta metodologias intra-urbanas e de comparacdo com o ambiente
rural préximo, além de analises de séries temporais a partir de dados de estacbes
meteoroldgicas. Configura-se, portanto, em um adensado nimero de variaveis e formas de

interpretacdo que o constitui em referéncia nesta area de estudo, a partir de uma analise
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temporal e espacial das varidveis consideradas. O espaco intra-urbano da cidade e o
entorno rural proximo foi amplamente considerado com base nos condicionantes
geoecoldgicos e geourbanos e sua respostas a atuacdo dos sistemas atmosféricos. Os
aspectos que mais influenciaram na modificacdo das caracteristicas térmicas da cidade,
configurando ilhas de calor de forte magnitude, foram os tipos de ocupacdo do solo, a
altitude e a exposicao das vertentes, além da vegetacao que foi singular na amenizacao das
condicdes térmicas desagradaveis. Os tipos de tempos atuantes foram decisivos na maior
ou menor intensidade das anomalias térmicas ou ilhas de calor, sendo que a andlise foi
realizada a partir de pontos fixos e transecto mével, em um més e verdo e inverno. Verificou-
se a ocorréncia deste fenbmeno nos dois periodos estudados, cujas magnitudes variaram
de acordo com o horério.

Estes sdo alguns dos trabalhos realizados em cidades de maior dinamismo
econdmico, social e principalmente com maiores extensfes territoriais e populacionais.
Porém, motivadas pelo processo de descentralizacdo das grandes metropoles, as cidades
de médio e pequeno porte, passaram também a receber um maior dinamismo e atividades
gue passaram a afetar suas caracteristicas atmosféricas.

Neste sentido, diversos estudos foram realizados em cidades de médio porte, e
desde o final dos anos 90, também em cidades de pequeno porte, pois 0s pesquisadores
comecaram a perceber que mesmo as cidades pequenas sdo capazes de, através do seu
dinamismo interno, modificar as caracteristicas da atmosfera local, a partir do aumento da
temperatura do ar em diferentes pontos intra-urbanos, diminuicdo da umidade relativa, etc. A
organizacdo do espaco urbano é singular nestes espacos, pois as variaveis consideradas
sdo de fundamental importancia no condicionamento climatico e determinante no
arrefecimento térmico. A exemplo tem-se que, em alguns casos uma arvore presente na
area externa do lote, no interior de uma residéncia, um tipo de cobertura com maior albedo,
enfim, sdo capazes de definir as caracteristicas do clima de tais cidades.

Desta forma, por se tratar de espacos urbanos com caracteristicas diferentes das
grandes cidades, é necessario se apropriar de formas de elencar seus atributos com a
mesma relevancia.

Um dos principais motivos que justifica a importancia em realizar estudos em cidades
pequenas é o fato de ser mais facil uma aproximacédo junto ao poder publico para levar
sugestbes de melhorias de tais espacos, bem como contribuir com o planejamento urbano
destas cidades, que de forma mais ou menos intensa, estdo sujeitas a um aumento

populacional e territorial urbano.
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Nesta perspectiva o trabalho de Mendongca (1994) estabelece importantes
consideracdes sobre as particularidades destas cidades e subsidio metodol6gico para os
trabalhos em clima urbano em areas com dimensoes inferiores as grandes metrépoles.

Partindo desta perspectiva, Mendonga (1994) sugere que estas cidades de porte

médio e pequeno:

[...] possuem entdo caracteristicas geograficas bastante diferenciadas
daquelas de grande porte e metropolitanas, e apresentam, portanto,
consideraveis facilidades para a identificacdo de suas paisagens intra-
urbanas; estas, previamente identificadas, permitirdo uma melhor
compreensdo da interacdo sociedade natureza na construcdo do clima
urbano (MENDONCA, 2009, p.96)

Mendonca (2009, p.98-99) ressalta trés aspectos como fundamentais para a
compreensdo das particularidades oferecidas pelas cidades de porte médio e pequeno para
o estudo do seu clima. Sado idéias basicas fundamentais no ponto de partida para a
observacdo das pequenas cidades, que possibilitam uma gama de interpretactes, dada a

heterogeneidade de suas variaveis no ambito local:

a) Séao cidades que, sobretudo nos paises tropicais (501 cidades no Brasil
com populacdo de 20.000 a 500.000 habitantes, em 1991), carecem, tanto
guanto as cidades grandes e metropolitanas, de estudos de toda ordem.
Nestas, vive cerca de 1/3 da populagdo do pais, principalmente depois dos
anos setenta, década apds a qual tais cidades vém ganhando progressiva
importancia sécio-econdémica, politica e ambiental - notadamente as 128
cidades médias brasileiras (com populacdo de 100.000 a 5000.000
habitantes (Santos, 1993:71-73).

b) O planejamento e intervencdo no desenvolvimento urbano das cidades
de porte médio e pequeno podem, pelo préprio estagio de desenvolvimento
das mesmas, ser praticamente mais eficaz que nas cidades grandes e
metropolitanas, pois se verifica "a expansdo da metropolizagdo e,
paralelamente, a chegada de novas aglomeragcBes a categoria de cidade
grande e de cidade intermediaria” (Santos, 1993:83). Em tais cidades os
espacos de intervencdo das atividades de planejamento sdo bem menos
consolidados - particularmente no que concerne a estrutura urbana - que
naqueles das cidades de porte superior.

c¢) O detalhamento cartogréafico concernente a representacéo do fato urbano
- e suas diferencas internas e circunvizinhas - ganha maior riqueza quanto
maior for a escala de trabalho da cidade objeto de estudo. Quando
elaborado como etapa inicial de estudos, ele permite a identificacdo da
heterogeneidade do espaco urbano a ser estudado, assim como o
levantamento de hipéteses concernentes a possiveis diferencas de
ambientes climéticos intra-urbanos.

Outros estudos, ndo menos importantes, com énfase nas cidades de pequeno porte,

séo desenvolvidos por Amorim (2000), tal como dito anteriormente, é referéncia em estudos
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de clima urbano em cidades de pequeno porte, notadamente com relagdo a diferenciacdo
cidade-campo. Esta autora orientou e orienta uma gama de pesquisas relacionadas a esta
tematica, e com grande éxito vem contribuindo de forma impar no entendimento da relacéo
clima-superficie, considerando suas infinitas particularidades geoecoldgicas e
geoambientais. Além destes aspectos que ja demonstram a importancia destes estudos,
Amorim (2000) ainda implementa uma série de metodologias como, a utilizacdo de mini-
abrigos meteorolégicos, transectos moveis, classificacdo dos usos do solo das cidades,
utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto na definicdo da temperatura de superficie
das areas de estudo, como o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), entre
outras, imagens do satélite Landsat 7, que auxiliam na realizacdo de novas pesquisas
relacionadas.

Alguns destes trabalhos, realizados em cidades de pequeno porte serdo
apresentados abaixo, de forma a elucidar a importéncia destas pesquisas, que muito
contribuem/ou podem contribuir para a organizacao espacial destas areas.

Pitton (1997) realiza um estudo de duas cidades médias (Rio Claro e Araras) e duas
cidades pequenas (Cordeirdpolis e Santa Gertrudes), enquanto representativas com a
finalidade de detectar as variagcdes térmicas intra-urbanas, em escala espacial detalhada,
para propor um modelo de zonas arbéreas em cada cidade. As cidades foram tomadas
como indicadores de alteracdes térmicas, para andlise da estrutura térmica das mesmas.

Viana (2006) realiza uma caracterizagdo do clima urbano na cidade de Teodoro
Sampaio/SP com base em estacdes fixas (psicrdmetros em pares de termémetros de bulbo
seco e umido) localizadas em pontos com maior e menor densidade de construgcdo, com
vegetacdo arbdérea mais ou menor adensadas.

Minaki (2006) verificou a existéncia de um clima urbano na cidade de
Guararapes/SP, evidenciando diferencas térmicas e higrométricas, a partir da comparacao
das variaveis climaticas em uma area com adensamento urbano e uma é&rea rural. Para
tanto foram considerados os padrfes de uso do solo das areas consideradas, culminando
na identificacdo de diferencas térmicas superiores a 4°C, demonstrando a interferéncia
urbana na configuracao de um clima especifico.

Pinheiro (2009) estabeleceu uma comparacdo entre as caracteristicas da
temperatura do ar, da umidade relativa e velocidade do vento entre a cidade e o campo no
municipio de Euclides da Cunha/SP, objetivando investigar diferencas nestas variaveis do
clima em padrbes adversos de uso e ocupacdo do solo. Embora possua pouco mais de 10
mil habitantes, a cidade apresentou em determinados dias diferencas significativas, de até
5°C.
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Brissolo (2009) realiza um estudo comparativo da temperatura e umidade relativa
entre a cidade e o campo na cidade de Assis/SP. Foram tomados trés pontos fixos como
representativos do recorte territorial estudado, sendo um localizado no periurbano da cidade,
um na area urbana em si e outro localizado na area rural. A partir disto os dados foram
comparados e verificou-se a existéncia de uma modificacdo das caracteristicas térmicas da
cidade, configurando a formacdo de um clima urbano muito relacionado a auséncia de
vegetacao e os tipos de uso do solo, além do maior ou menor fluxo de veiculos e pessoas.

Lima (2009) analisou o clima urbano em Rosana/SP, por meio de comparacfes
térmicas, higrométricas e da velocidade do vento entre a cidade e o campo em dias
representativos das quatro estacdes do ano, primavera, verdo, outono e inverno. O estudo
baseou-se na teoria do S.C.U de Monteiro (1976), com base no subsistema termodinamico,
utilizando estacBes automaticas do tipo "Vantage PRO 2" da marca "Davis Instruments",
instaladas nos pontos representativos de coleta. Foram realizadas andlises de quatro
horarios representativos do ciclo diario da temperatura, e apesar da area urbana de Rosana
possuir pouco mais de 5 mil habitantes, foram identificadas diferencas térmicas superiores a
4°C e de umidade relativa chegou a 40%, em periodo de verdo, e no inverno chegaram a
4°C e 25% de diferenca de umidade relativa.

Lima (2011) realizou em estudo comparativo entre os elementos climaticos em
episoédios de inverno e verdo, na cidade de Nova Andradina/MS, buscando diagnosticar
diferencas térmicas e higrométricas, decorrentes dos diversos usos do solo urbano, em
escala detalhada, de modo a subsidiar politicas de ordenamento territorial. A autora
identificou um padrao com relacdo as areas mais aquecidas serem também as mais
densamente construidas e pavimentadas, ressaltando a importdncia da vegetacdo na
amenizacdo das temperaturas em diferentes locais.

Ortiz (2012) realizou um estudo para diagnosticar diferencas térmicas e
higrométricas no ambiente urbano da cidade de Candido Mota/SP configurando a geracao
de um clima urbano. Foi estudado como a cidade respondia aos diferentes sistemas
atmosféricos atuantes, bem como estabelecida uma relacdo entre os dados fixos e méveis
das variaveis climaticas, a influéncia do uso e ocupacdo do solo urbano na variagdo da
temperatura e umidade. As variacdes de temperatura, por exemplo, chegaram a 8°C entre

0s pontos fixos urbano e rural.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 Breve historico do municipio e descricdo do seu clima no ambito regional

A cidade de Alfredo Marcondes localiza-se no Oeste do estado de Sdo Paulo (Mapa
1), nas coordenadas geogréaficas de latitude 21°57'16".9S e longitude 51°24'42".70. O
municipio é classificado como de pequeno porte?, com um nimero de habitantes de 3.891

segundo IBGE Censo 2010. Pertencente ao Planalto Ocidental Paulista, que possui formas

de relevo predominantemente de colinas amplas e baixas.

Mapa 1: Localizacé@o da area de estudo
Fonte: Organizacédo da autora.

Alfredo Marcondes/SP localiza-se a uma distancia menor que 30 km do municipio de
Presidente Prudente, o que significa que as caracteristicas regionais do clima que
caracteriza aquela cidade, se repercutem de forma semelhante ao municipio em estudo.

Devido a isso, para estabelecer algumas caracteristicas climaticas no ambito regional de

4 Segundo critérios estabelecidos pelo IBGE, as cidades de pequeno porte correspondem aquelas de até 100 mil
habitantes.
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Alfredo Marcondes, foi utilizada a sistematizacdo do tempo e do clima de Presidente
Prudente (SANT'ANNA NETO, TOMMASELLI, 2009). Situa-se em uma area com regime de
clima tropical, alternadamente chuvoso e seco, e de acordo com a classificacdo oficial do
IBGE, trata-se da influéncia do Clima Tropical Sub-quente e mido, com um ou dois meses
secos. Sendo que na maior parte do ano esta area que compreende Presidente Prudente e
Alfredo Marcondes esta sob atuacéo do sistema tropical atlantico, que é uma massa de ar
guente, estavel e pouco Umida, que caracteriza as temperaturas elevadas na maioria dos
dias do ano (SANT'ANNA NETO, TOMMASELLI, 2009, p.11).

No que tange a sazonalidade climatica se resume a um periodo quente e chuvoso
entre outubro e margo e, outro mais ameno e seco, entre abril e setembro, quando a
temperatura pode cair em episodios de entrada das massas polares. Os tipos de tempo
estdo relacionados a atuacao de um ou outro sistema, sendo que os sistemas atlanticos sédo
0S mais caracteristicos por se individualizarem na massa Tropical Atlantica (Ta) e Tropical
Atlantica Continentalizada (TAc). (SANT'ANNA NETO, TOMMASELLI, 2009, p.13).

De forma a resgatar um breve histérico de consolidacdo do municipio, abordaremos
seu processo de instituicdo contemplando seus usos e ocupacdo do solo. As terras onde se
localiza o municipio foram adquiridas de Filomena Scatena Christéfano, por Alfredo Soares
Marcondes no ano de 1929. Soares deu inicio a povoacao se formando um pequeno nuicleo
urbano, denominando a area de S&o Benedito. Até 1938 foi vinculado como distrito de
Presidente Prudente. Com o decorrer do tempo, a area comegou a exercer atracéo sobre a
dispersa populagédo de lavradores, desenvolvendo o povoado que em 1948 alcancou sua
emancipacao. Porém, em meio a este periodo o distrito passou a vincular-se ao municipio
de Alvares Machado, e em 1948 foi elevado a categoria de municipio.

Com relacdo as caracteristicas gerais da cidade observa-se que n&o possui
distingdes na distribuicdo da malha urbana que a diferenciam em areas com populacéao de
maior ou menor renda. A ndo ser o fato de existir um conjunto habitacional na porcéo
Sudoeste da cidade, e algumas areas possuirem lotes consideravelmente pequenos,
caracteristica esta que na verdade faz parte do modelo de crescimento da cidade.

A cidade constitui-se em uma tipica cidade de pequeno porte, por ter suas atividades
voltadas ao setor agricola, a producdo de hortalicas, pecuaria leiteira, destinadas
principalmente ao abastecimento urbano; ndo possuir indUstrias, ndo € verticalizada nem
possui grande fluxo de veiculos e pessoas em comparacdo as cidades de porte médio e
grandes metrdpoles.

A area urbana de Alfredo Marcondes e o entorno rural préximo enquanto recorte

territorial adotado para investigacdo da pesquisa, pertence a este grupo de cidades que
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possuem pouco dinamismo relativo aos setores econémico (produtivo e industrial), urbano e
sécio-espaciais. Entretanto, este cenario tem se alterado relativamente nos ultimos anos,
devido a novas dinamicas de producdo associadas a um maior nimero de atividades
desenvolvidas no ambito da cidade. A exemplo disso tem-se a empresa “Delucas Méveis”
gue desde 1993 vem se inserindo no mercado de producdo de mdveis em madeira,
especializando-se na producdo de artigos no segmento religioso, cuja escala de atuacdo
desde 2005 se estende para outros estados como Mato Grosso do Sul e Parana. Além
deste, a empresa “TARAMP’S: amplificadores” desde 2001 vém expandindo seu mercado
produtivo no segmento de audio automotivo, bem como expandindo sua area de producéo e
os patios fabris, cuja escala de producdo suplantam o nivel local, estabelecendo—se no
ambito nacional e internacional.

Sao novas logicas que passam a fazer parte da cidade, que acaba por atrair mao de
obra especializada de individuos da cidade e da regido, atribuindo maior dinamismo as
relagcdes econdmicas marcondenses.

Considerando as variaveis geoambientais na determinacdo da diversidade
paisagistica da cidade, foram estabelecidos os pontos de registro dos dados das variaveis
climaticas em diferentes areas. Sendo assim, agora serdo apresentados os pontos fixos e
moveis selecionados como representativos das feicdes urbanas e o rural ao entorno da

cidade.
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5. PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

5.1 Levantamento das variaveis geoambientais

As cidades de pequeno porte requerem que sejam selecionados da melhor forma
possivel os aspectos que representam seu espago urbano, bem como podem comprometer
a dinamica atmosfera-superficie. A caracterizacdo dos seus distintos espacos intra-urbanos
€ de fundamental relevancia para que isso ocorra, com estes dados representados é
possivel inferir diversos aspectos que de outra forma ndo seria possivel observar,
minimizando a complexidade de fatores que compdem sua dinamica.

Para a caracterizacdo do espaco intra-urbano de Alfredo Marcondes/SP foi
necessario organizar um roteiro metodoldgico para o registro dos dados de informacao
sobre a producdo do clima urbano de forma a facilitar o levantamento e posterior
representacdo das variaveis elencadas. Foi preciso adentrar a cidade (MONTEIRO, 1990,
p.9), conhecer suas varidveis para a sistematizagcdo e organizacdo metodoldgica para
registro de informacdes sobre atributos geoambientais representativos. Os critérios para
selecdo dos mesmos foi basicamente identificar a variedade dos aspectos que
potencializam a formacéo de caracteristicas climaticas singulares em tal ambiente urbano,
bem como comp&em a modificacdo da paisagem natural.

Sabendo dos propdsitos estabelecidos pelo trabalho e se tratando da identificacéo da
dindmica climatica peculiar da cidade, ou seja, a presenca de um clima urbano gerado pela
distribuicdo do uso do solo particular da mesma, é conveniente selecionar atributos que, de
acordo com suas caracteristicas e distribuicdo por lote possam vir a influenciar nos
resultados das analises de temperatura, bem como explicar as possiveis variacbes de
resultados apresentados em diferentes pontos de registro.

Cada local em estudo requer determinada forma de considerar seus atributos
geoecoldgicos (morfologia e tipologia do sitio urbano) e geourbanos (caracterizacdo da
cidade, ou seja, uso do solo, presenca de edificacdes, caracterizacdo das areas verdes,
espacos abertos, fluxo de pessoas e veiculos, etc), para que as metodologias empregadas
nao sejam desconexas da area em estudo, isso € muito importante no caso das cidades de
pequeno porte, que possuem aspectos bastante distintos das grandes e médias cidades.

Os indicadores considerados foram referentes aos usos e ocupacdo do solo, a
vegetacdo arbérea e as caracteristicas das edificagcbes. Depois de estabelecidos os
principais eixos de indicadores, foi necessario realizar um trabalho de campo para a selecao

da arvore de subindicadores que se apresentam no ambiente citadino. Desta forma, os

86



dados levantados neste primeiro conhecimento do espaco da cidade foram organizados em
uma planilha elaborada no aplicativo Microsoft Office Excel2003°, de forma a facilitar o
segundo momento do trabalho. Vale salientar que este levantamento foi estabelecido para o
registro das variaveis lote a lote da cidade, que conta com aproximadamente 1.600 lotes.

Por se tratar do estabelecimento de um quadro metodoldgico para auxiliar no
levantamento de campo, foram atribuidos valores para cada atributo relacionado, que no
momento do registro na planilha se referira ao nome indicado. Isso foi necessario, pois no
momento do trabalho de campo para o levantamento das caracteristicas do lote, fica inviavel
redigir por completo o nome, assim, o pesquisador sabendo que nimero se refere ao
subatributo relacionado pode rapidamente anotar o que observou em campo.

Neste sentido os indicadores e subindicadores selecionados para o estudo em
guestéo foram:

Uso e ocupagéo do solo: faz uma classificagdo dos tipos de uso estabelecidos em
cada lote por meio dos atributos relacionados, sendo possivel identificar por meio desta
classificacdo quais as areas da cidade cujo uso é predominantemente residencial; ou ainda
saber qual a area comercial da cidade em que se estabelece uma maior aglomeracdo de
pessoas; saber onde estao dispostas as areas de lazer, entre outras. O quadro referente ao
"Tipo de Servigco Publico" se refere a uma subdivisdo da classificacdo de uso dos "Servigos
Publicos”, a fim de identificar, especificamente que tipo de atividade se estabelece neste
lote, que pode indicar um maior fluxo de pessoas, veiculos, etc. As figuras abaixo permitem

visualizar esta organizagéo estabelecida para os tipos de Usos do solo.

Figura 5: Indicador de uso do solo e subindicadores relacionados
Fonte: Organizados pela autora.

% Excel é marca registrada da Microsoft Corporation.
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Areas Verdes: por meio deste atributo é possivel estabelecer quais as areas da
cidade que possuem maior ou menor presenca de vegetacdo; quais as areas da cidade em
gue as arvores sao predominantemente de porte médio; ou ainda as areas em que nao ha
vegetacdo, etc. A figura abaixo permitem visualizar os modelos estabelecidos para esta

variavel e os subindicadores elencados.

Figura 6: Indicador de vegetacéo arbérea e seus subindicadores.
Fonte: Organizados pela autora.

- Edificagdo: faz uma caracterizacdo dos "Tipos de EdificacBes" presentes no lote,
além dos materiais construtivos utilizados nas construgdes e os "Tipos de coberturas"”
presente em cada lote edificado. A organizacdo destas variaveis pode ser observada na

figura abaixo:

Figura 7: Indicador das caracteristicas das edificagdes e seus subatributos.
Fonte: Organizacédo da autora.
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Ainda com relacdo aos critérios apresentados para a sele¢do dos atributos e a
apresentacdo dos mesmos, foi organizado um modelo geral que contempla todos estes
elementos em conjunto, de forma a facilitar o registro dos dados a campo. O quadro 3
abaixo possibilita observar um modelo do quadro estabelecido, sendo que os valores
correspondentes a cada lote sdo apenas para ilustrar a forma de anotagéo das variaveis no

guadro durante o levantamento de campo.

Quadro 3: Modelo de planilha utilizada em campo.
Fonte: Organizacdo da autora

Desta forma, o lote 1, por exemplo, na variavel do uso do solo, sua classificacéo foi
"3" 0 que indica que este lote é residencial, conforme o quadro correspondente, o tipo ndo
foi classificado pois ndo se trata de um servico publico, que possui especialmente novas
subdivisbes. Com relacdo a vegetacdo, este mesmo lote recebeu a numeracdo 2 que se
refere a localizacdo da vegetacao no interior do lote na parte dos fundos. A quantidade de
arvores foi 2 e 0 seu porte recebeu a numeragao "4", que indica a presenca de arvores de
grande porte. Com relacéo as edificacfes, este lote recebeu a numeracgéo "1b" para o tipo
de edificacdo, que é a presenca de edificacdo com edicula em alguma parte do lote; o tipo
de material construtivo foi classificado como "1" que é uma constru¢do em alvenaria e a
cobertura recebeu a numeracao "1" que se refere a cobertura de ceramica vermelha. Ou
seja, desta forma, podemos perceber ja nesta pré-classificacdo que neste lote existe
edificacéo, cujos materiais construtivos sdo mais eficientes do ponto de vista da absorcéo de
calor, além de existir vegetacéo no interior do lote de grande porte, que supde a presenca
de um sombreamento muito importante para a melhoria das condicbes de conforto do
ambiente. Tudo isso se aplica a cada numeracéo referente a totalidade de lotes.

Este modelo foi utilizado como base para o levantamento lote a lote acompanhado
de uma planta geral da malha urbana disponibilizada pela prefeitura do municipio. Vale

salientar que, a malha urbana da cidade disponibilizada ndo havia divisdes por lote, mas sim
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por quarteirbes, havendo a necessidade de realizar uma redivisdo dos quarteir6es durante o
trabalho de campo. Para isso, todo o espaco urbano da area de estudo foi dividido em 24
guadras para auxiliar no levantamento, e assim, foram levados a campo: a planilha para
anotacdo dos indicadores, acompanhadas dos quadros enumerados referente aos
indicadores e as quadras estabelecidas para o levantamento.

Cada quadra estabelecida possuia um numero n de lotes que foram anotados em
sequéncia, de 1, 2, 3, 4, [...]; e assim sucessivamente até o Ultimo nimero de lote na mesma
guadra, sendo que cada quadra possui mais de um quarteirdo, conforme pode ser
observado em apéndice 1, que contém todas as quadras que foram levadas & campo®, cujos
registros séo coépias dos originais utilizados durante o levantamento.

Este trabalho de campo foi realizado durante os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro de 2011, finalizando a primeira parte da metodologia da pesquisa.

Num segundo momento foi necessario pensar em uma forma de representar tais
atributos na malha urbana de Alfredo Marcondes, para tanto a mesma foi redividida
utilizando o software AutoCad Drawing® 2006’, estabelecendo as divisdes dos lotes de
acordo com o que foi observado em campo. Cabe aqui uma consideracdo que é o fato das
divisbes ndo possuirem as dimensdes espaciais coerentes com o real, pois seria inviavel
este detalhamento. Portanto, ndo ha uma ligacdo entre as dimensfes dos lotes
estabelecidas na carta da area urbana e suas dimensdes no real, o que também néo
prejudica o trabalho, pois ndo se trata de uma questéo fundidria, por exemplo, em que isso
seria um fator de extrema importancia, entdo ndo ha preocupacdo em manter as dimensoées
exatas dos lotes, mas sim representa-los o mais préximo do real. Cabe aqui destacar uma
dificuldade que é desenvolver trabalhos de representacdo em cidades de pequeno porte,
pois as prefeituras em geral ndo possuem material cartografico pré-estabelecido que facilite
o desenvolvimento de bases em softwares integrados a um “Sistema de Informacdo
Geogréfica” (SIG’s), por exemplo. E necessario, se desejado fazé-lo, iniciar as atividades do
zero, o que implica em um longo tempo destinado a isso, que as vezes ndo existe dado o
curto periodo de tempo para a realizacédo das pesquisas.

Num segundo momento do trabalho, depois de reorganizada a malha urbana da
cidade, os indicadores selecionados foram representados em diferentes cartas, sendo elas:
de uso do solo; de ocupacdo do solo; de densidade de vegetacdo e localizacdo da

vegetacdo pontual no lote; dos tipos de edificacdes; dos tipos de coberturas e dos tipos de

6 = . x . _ - . .
Com excecdo da quadra nimero 24, que ndo existia na planta original, sendo necessario desenhé-la de inicio na planta lote a
lote da cidade. As cartas estdo em apéndice 1 a partir da pagina 191 sequencialmente.
AutoCad Drawing® 2006 é marca registrada da Autodesk.
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materiais construtivos. Para isso foi utilizado o software CoreIDRAW® Graphics Suite X48,
onde foi feita a espacializagéo e representacdo de cada indicador, por meio da atribuicdo de
uma cor a cada variavel. Por fim, foi realizada uma carta a partir da interrelacdo entre estes
indicadores, dando origem a uma carta que indica areas de maior ou menor conforto do
ponto de vista do ambiente, utilizando o mesmo software.

A partir disso, a pesquisa partiu para um terceiro momento em que efetivamente,
depois de conhecer com detalhes as caracteristicas do ambiente urbano da cidade, é
possivel selecionar pontos fixos e moveis para medigbes climaticas, enquanto
representativos dos seus distintos espacos intra-urbanos. Vale salientar que estes pontos ja
foram apresentados na caracterizacdo da area de estudo como uma forma de conhecer o

ambiente trabalhado.

5.2 Fundamentacéo tedrico-metodoldgica para analise do clima urbano.

A presente pesquisa foi desenvolvida com base na proposta te6rico metodolégica
desenvolvida por Monteiro (1976) do Sistema Clima Urbano (S.C.U), com base no
subsistema termodinamico, cujo canal de percepcdo € o do conforto térmico, a fim de
investigar ocorréncias de diferenciacdes térmicas no espaco intra-urbano em uma cidade de
pequeno porte.

Monteiro (1976) estabelece a proposta do S.C.U vinculado a dinamica espacial,
considerando as interrelacbes entre o homem, a natureza e a atmosfera. Esta forma de
interpretar a relagao entre o clima e a superficie, possibilita investigar a participacéo do ser
humano na modificacdo das caracteristicas climaticas dos ambientes, culminando na
formacédo de um clima urbano particular em cada area analisada, de acordo com a forma
com gue se organiza cada area.

Complementando tal colocacdo, Monteiro (1990) sugere que interessa
verdadeiramente aos estudos geograficos, entender seus elementos enquanto um sistema
gue considere a area urbana inteira, tanto os aspectos relacionados ao espacgo urbano, ou,
gue diretamente compde o clima. Nesta perspectiva, Taesler (1986, p.201) citado por

Monteiro (1990, p.93) diz que é realmente necessario:

[...] uma metodologia para um suporte quantitativo utilizando modelos de
“input-otput” incorporando particularmente o sistema afetado por este clima.

8 CorelDRAW® Graphics Suite X6 é marca registrada da Corel Corporation.
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O sistema pode ser tido como os seres humanos, operacfes climaticas
sensiveis, edificios isolados ou a area urbana inteira.

Neste processo de caracterizar os aspectos urbanos da cidade, sejam eles
exclusivamente construidos ou nao, é preciso saber os resultantes destas dinamicas, bem
como a forma com que isso se processa nos varios espacos da cidade, que respondem de
forma distinta a incidéncia de radiacédo solar, que configura padrées climaticos particulares.
Dai a importdncia de conhecer o recorte territorial estudado da forma mais detalhada

possivel, pois, segundo Monteiro (1990):

[...] o “adentrar” a cidade para sondar-lhe o clima significa avaliar as
alteracdes ou derivacdes de propriedades que o ar sofre no interior deste
organismo urbano, complexo fato sécio-econémico edificado segundo o
cabedal tecnolégico-cultural da sociedade a partir dos recursos diretos ou
indiretos (mesmo remotos) da natureza [...]. Ao penetrar (ou adentrar) na
cidade para investigar-lhe o clima, o procedimento preliminar basico dirige-
se a andlise do campo térmico, a partir do qual, todo um jogo de
correlagbes e interacdes se produz na geracdo das caracteristicas
climaticas da cidade (p.60).

Sabendo disso e objetivando identificar as caracteristicas térmicas da cidade de
Alfredo Marcondes, foram selecionados num primeiro momento dois pontos fixos como
representativos do ambiente para registro de dados de forma simultdnea, sendo um deles
na area urbana, com maior fluxo de pessoas, veiculos, adensamento de edificacdes; e outro
na area rural, com pastagens, que € 0 que caracteriza o entorno da cidade. Em cada um
destes pontos foi instalado um mini-abrigo com sensor de temperatura, onde foram
realizadas medic¢des das 09 hrs da manha as 21 hrs da noite, no dia 28 de julho de 2012,
enquanto um dia tipico de inverno, além da temperatura foram registrados dados de direcéo
e velocidade do vento (utilizando um anemdmetro) e nebulosidade, segundo a observacéo
de quem estava registrando as variaveis. Foram tomados os cuidados com a instalacdo e
calibragem dos aparelhos, bem como néo permitir a incidéncia de radiacao direta no sensor,
para tanto os mini-abrigos foram voltados para o quadrante sul.

Em medic¢es realizadas no dia 15 de outubro de 2012, foram selecionados 6 pontos
fixos na area urbana da cidade, onde também foram utilizados sensores de temperatura, e
as medicbes foram realizadas das 10:00 hrs da manha as 16:00 hrs da tarde.

Apesar de se tratar de medi¢Bes episodicas, realizadas em dois dias selecionados,
sdo capazes de demonstrar a influéncia do aparato urbano na modificacdo do clima no
ambito local, sendo que Monteiro (1990) tem uma colocacéo sobre tais analises, e orienta

no sentido de que:
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O trabalho realizado a nivel episédico sera conduzido, acima de tudo, para
promover a comparacao sincrdnica e concomitante entre situacfes topo-
climaticas distintas no universo urbano e as variacdes capazes de exibir as
diferencas de atributos “locais” e “urbanos” (p.14).

Além das medicdes fixas em diferentes pontos da cidade, foi utilizada a metodologia
do transecto mével em 42 pontos selecionados na malha urbana em padrdes distintos de
uso do solo, de construcdes e de vegetacdo, a fim de selecionar a variedade das paisagens
da cidade, que podem configurar caracteristicas térmicas também distintas. Os transectos
moveis foram realizados no dia 28 de julho e 15 de outubro de 2012, utilizando os mesmos
pontos de registro dos trajetos A-B e C-D, conforme cartas 1 e 2.

As cartas 1 e 2° demonstram os pontos fixos e méveis selecionados para registros
das variaveis climaticas nos dias 28 de julho e 15 de outubro, respectivamente. As variaveis
meteorologicas registradas nos pontos fixos em ambos os dias de medi¢cdes foram: a
temperatura do ar (°C), a umidade relativa (%), a direcdo e velocidade do vento, utilizando o
aparelho chamado anemo6metro para afericdo da velocidade em Km/h e uma rosa dos
ventos para verificacdo da direcao predominante do vento, ou o quadrante do qual ele esta
sendo sentido.

Quanto a importancia da selecdo dos pontos amostrais, Monteiro (1990) sintetiza

este processo elucidando que:

[...] ndo se resume a um critério de equidistancia em fartura de pontos no
universo de andlise. A area de estudo — a cidade — ndo € um espaco vazio
ou neutro. A escolha dos pontos deve recair segundo a melhor forma de
expressar a natureza ou o carater peculiar da cidade focalizada (p.62).

Para a realizacao do transecto mével é utilizado um sensor preso a uma haste de
madeira de 1,5m de comprimento, acoplada na lateral de um veiculo, que geralmente sai da
periferia ou area préxima ao ambiente rural, perpassa por diversos pontos na area urbana,
findando em outro ponto na area rural. A escolha do dia para realizacdo dos registros das
variaveis climaticas, se faz com base na procura de condi¢bes sinéticas adequadas para
sua realizagdo, o que significa dias com pouca ou nenhuma nebulosidade, além de
velocidade do vento inexistente ou muito baixa. Estas condicbes atmosféricas possibilitam
evidenciar de forma singular a interferéncia do aparato urbano na modificacdo das variaveis

climaticas, provocando anomalias térmicas, principalmente.

° A carta 1 demonstra os pontos de registro selecionados no dia 28/07 e a carta 2 traz os pontos de registro
selecionados no dia 15/10/2012.
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5.2.1 As medic¢des intra-urbanas; dias 28/07 e 15/10 de 2012.

5.2.1.1 Pontos fixos dia 28 de julho de 2012.

Por se tratar de uma cidade de pequeno porte, ndo ha grandes alteracdes nos
padrbes de uso e ocupacdo do solo. Trata-se basicamente de bairros residenciais e em
algumas areas em especifico, 0 comércio e servicos se apresenta mais expressivo. As

variaveis que mais se distinguem é a ocupacéo das areas.

Ponto fixo urbano

O ponto fixo foi selecionado enquanto representativo do espaco urbano, por possuir
um maior fluxo de pessoas, veiculos e dinamica comercial e de servicos. Localiza-se na
area Central da cidade, para onde convergem a maior parte das atividades e circulacao das
pessoas. Este ponto apresenta lotes relativamente maiores, em comparacdo as outras
areas, e a vegetacao predominante é de médio porte. Porém salienta-se que durante as
medicdes térmicas as arvores haviam sido podadas, o que diminuiu de forma singular o
sombreamento da area central. As edificacbes nesta area sédo de alvenaria e 0 uso é

destinado a residencial e de comércio e servigos.

Ponto fixo rural

O ponto fixo localizado na area rural caracteriza-se pela presenca de pastagens
destinadas em sua maioria a criagcdo de gado. Nao existe vegetacao arbérea ao entorno, a
nao ser alguns pés de eucalipto que em nada contribuem com a amenizacdo das

temperaturas (figuras 8 e 9).

Figura 8: Localiza¢@o dos mini-abrigos na &rea rural (A) e na area urbana (B).
Fonte: Registrado pela autora.
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Figura 9: Imagem de satélite e fotografias dos pontos das instalagées dos mini-abrigos meteorolégicos na zona
rural e na zona urbana.
Fonte: Google Earth, acesso em 22 de junho de 2012, e as fotos sao registro da autora.

5.2.1.2 Pontos fixos dia 15 de outubro de 2012.

No dia 15 de outubro de 2012, haviam diversos voluntarios contribuindo com os
registros dos dados, por isso, foi possivel acrescentar mais quatro pontos para a realizacao
das medicdes fixas. Sendo que os sensores digitais de temperatura foram instalados em
cada um destes pontos para registros a cada 30 minutos. A figura 10 apresenta os pontos
fixos de registro selecionados neste dia de campo.

O ponto fixo 1 localiza-se na por¢do Norte da cidade e foi selecionado por ser
representativo da area de loteamento, portanto, com edificacdes mais esparsas, materiais
construtivos com melhor qualidade, a vegetacdo € escassa ou inexistente, ndo
possibilitando areas de sombreamento. O uso do solo é em sua totalidade destinado ao uso
residencial.

O ponto 2 localiza-se na por¢édo Sudoeste da cidade, em uma area que apesar de
bastante alterada, mantém as caracteristicas de um Conjunto Habitacional, com lotes
pequenos, alto grau de impermeabilizacdo do solo, densamente construida e com
vegetacdo esparsa a maioria na area externa dos lotes, com grande predominio de ediculas.

O ponto 3 corresponde a uma praga da cidade, com grande quantidade de
vegetacdo arbdrea de médio e grande porte, ao seu entorno se evidencia um area de lazer
destinada a esportes com cobertura metalica expressiva, e as demais areas sao destinadas
a um pequeno comércio, com predominio de area residencial.
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O ponto 4 corresponde a outro ponto rural que foi selecionado para os registros dos
dados, por motivo de maior proximidade do aparato urbano e facilidade de acesso ao local.
A area possui predominantemente influéncia da vegetacao rasteira ou gramado, arvores
nao tao expressivas ao redor. Este ponto fica proximo a Estacdo de Tratamento de Esgoto
da SABESP.

O ponto fixo na area urbana central da cidade foi novamente utilizado neste dia de
campo, a partir do ponto 5 que corresponde ao mesmo ponto fixo urbano de registros do dia
28 de julho de 2012, portanto na area do Centro da cidade, com maior dinamismo e
circulacéo.

O ponto 6 localiza-se na Praga Central da cidade, constituindo uma area aberta, com
grande quantidade de vegetacdo arbérea que possibilita amplas areas sombreadas. O
sensor foi instalado abaixo da copa de uma arvore na area central da pracga, que possibilitou

evidenciar corretamente as caracteristicas da temperatura local.
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Ponto 1 Ponto 2

Ponto 3 Ponto 4

Ponto 5 Ponto 6

Figura 10: Vista parcial dos pontos fixos de registro 1, 2, 3, 4, 5 e 6 no dia 15 de outubro de 2012.
Fonte: Registrado pela autora.
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5.2.2 Selecdo dos pontos intra-urbanos para o0s registros moveis de
temperatura, dias 28/07 e 15/10 de 2012.

Para a realizacdo das medicdes moéveis foram selecionados 42 pontos em dois
trajetos da cidade, e as caracteristicas mais especificas de alguns deles seréo apresentadas
abaixo, com énfase nos pontos mais representativos, algumas imagens importantes que nao
se apresentam no texto, estdo em apéndice 1.

Monteiro (1990, p.78) sugere a realizacdo de uma carta de uso do solo
pormenorizada no que tange ao detalhamento, neste caso a mesma foi feita a fim de facilitar
a selecdo dos pontos de medicdes. Para a realizagcdo do transecto movel, inicialmente foram
selecionados na malha urbana da cidade 42 pontos para registro de temperatura nos
percursos escolhidos.

Os critérios para selecdo dos pontos se basearam nas caracteristicas distintas dos
padrées de uso do solo e dos atributos geourbanos considerados de forma geral, a fim de
cobrir a diversidade paisagistica da cidade. A tentativa foi a de obter as heterogeneidades
do espaco urbano e as possiveis diferenciacdes dos ambientes intra-urbanos da cidade no
gue tange as condi¢des climaticas. Assim sendo, foram selecionadas, por exemplo:

- Areas residenciais; comerciais e de servicos no centro da cidade para onde
converge o maior fluxo de pessoas e veiculos;

- Areas densamente construidas (lotes proximos, pequenos com alto indice de
impermeabilizacdo) e com menor densidade de construcgoes;

- Pracas com alta densidade de vegetacéo;

- Areas com grande influéncia do asfaltamento;

- Com alta e baixa densidade de vegetacao, de portes variados;

- Areas do periurbano da cidade, com menor ou nenhuma densidade de construgoes.

Enfim, de forma geral as areas selecionadas voltaram-se aos atributos dos usos e
ocupacao do solo, da vegetacdo arborea e das edificacdes.

Os percursos escolhidos foram nomeados de “Trajeto A-B” e “Trajeto C-D”, sendo
gue, no primeiro foram selecionados 18 pontos representativos deste perfil da malha urbana,

e, para o segundo foram selecionados 24 pontos.

5.2.2.1 Caracteristicas da localizacdo dos pontos no trajeto A-B:

Este percurso tem inicio na porcdo Leste da cidade, se estende pelos diferentes
pontos intra-urbanos e finda em sua porgéo Oeste — Trajeto Leste/Oeste (L-O).

O ponto 1 do trajeto A-B € uma extensao nao pavimentada da Rua Santos Pereira da

Rocha, devido a sua localizacdo a pouco mais de 100 metros da malha urbana oficial da
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cidade, que da acesso a area de decantacao de esgoto residencial/doméstico e pluvial e
também as areas rurais do entorno. Localiza-se na porcao Leste da cidade.

Os pontos 2, 3 e 4 localizam-se na Rua Santos Pereira da Rocha sentido Noroeste
da cidade.

O ponto 5 faz esquina com as Ruas Santos Pereira da Rocha e Duque de Caxias, ja
estando em uma das ruas centrais da cidade.

Os pontos 6 e 7 foram selecionados na Rua Duque de Caxias, direcionando o
percurso sentido Norte da cidade, onde estédo dispostas grande parte das areas comerciais.

O ponto 8 faz esquina com as Ruas Duque de Caxias e Alvares Machado
direcionando o trajeto sentido Oeste da cidade.

Os pontos de 9 a 16 estenderam-se pela Rua Alvares Machado que atravessa a
cidade inteira sentido Leste-Oeste, sendo esta uma area de alta densidade de construcdes,
com lotes muito pequenos e quase a totalidade impermeabilizados, com predominio de
vegetacdo de pequeno porte (1 a 6) e varios lotes sem presenca de vegetacao arborea, nem
gramado.

E por fim, os pontos 17 e 18 foram selecionados na Rodovia Julio Budiski - mais
especifico proximo ao trevo da cidade - que perpassa paralela a area urbana cidade em
guase toda sua porcao Oeste, seguindo sentido Santo Expedito/SP, Dracena/SP em diante

e demais cidades as quais esta Rodovia da acesso.

Trajeto A-B

O trajeto A-B contou com 18 pontos de registro para a realizacdo do transecto movel,
tendo inicio em areas proximas ao ambiente rural, perpassando pelos distintos ambientes
intra-urbanos da cidade e findando em outro ponto novamente com caracteristicas rurais,
isso vale para o trajeto C-D, que sera posteriormente apresentado.

Os pontos 1, 2, 3 e 4 (figura 11), foram selecionados para demonstrar o processo de
saida de um ambiente rural e a passagem gradual para o espaco urbano. Isso ocorre visto
que, o ponto 1 corresponde a area rural com maior densidade de vegetacdo arbérea de
grande porte, sem edificacées, com presenca de gramado e proximo de dois cérregos que
perpassam a cidade. Por situar-se préximo aos cursos d'agua sua altitude € um pouco mais
baixa do que os demais pontos da malha urbana. Ja o ponto 2 localiza-se no final da area
rural e inicio do espaco construido da cidade, ainda com baixa densidade de construcao,
mas ja passando a ter influéncia dos materiais urbanos além da diminuicédo da vegetacdo. O

ponto 3 corresponde a uma area com baixa densidade de edificacdes, porém com grande
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influéncia da pavimentacéo asfaltica. O ponto 4 possui alto indice de ocupacéo do solo, € ja

representa a area urbana da cidade, com seus materiais construtivos, etc.

Ponto 1 Ponto 2

Ponto 3 Ponto 4

Figura 11: Vista parcial dos pontos 1, 2, 3 e 4 no trajeto A-B.
Fonte: Registrado pela autora.

Os pontos de 5 a 8 (figura 12), correspondem a area do centro da cidade que possui
um maior niumero de atividades de comércios e servicos, além de maior circulagdo de
pessoas e veiculos, sendo a area para onde a maioria da populagéo se desloca, durante o

dia.
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Ponto 5 Ponto 6

Figura 12: Vista parcial dos pontos 5 e 6 no trajeto A-B.
Fonte: Registrado pela autora.

Os pontos 9 e 10 apresentam caracteristicas proximas aos anteriores, porém com
menor fluxo de pessoas e veiculos, mesmo porque a rua de localizacdo dos pontos deixa de
ser a mesma. O ponto 11 se refere a uma area da cidade que apresenta alteracdes
principalmente na caracteristica dos lotes, que passam a possuir dimensfes pequenas e
alto nivel de impermeabiliza¢édo, além da vegetacao ser esparsa e de pequeno porte nas
proximidades (pontos 7, 11, 15 e 17 em apéndice, figura 36).

Os pontos de 12 a 16, assim como os pontos 9, 10 e 11, situam-se em uma das vias
principais de acesso a area central. No caso dos pontos de 11 a 16, as caracteristicas sao
muito proximas, se referindo basicamente a areas com alta densidade de construcao, lotes
significativamente pequenos, com presenca de vegetacao de pequeno e médio porte.

Os pontos 17 e 18 se localizam na saida da malha urbana da cidade, portanto,
apresentam menor densidade de construcdes, porém o asfalto e o gramado passam a ser

fatores condicionantes dos pontos em questéo.

5.2.2.2 Caracteristicas da localizacdo dos pontos no trajeto C-D:
No trajeto C-d foram selecionados um nimero maior de pontos de registro de

temperatura, por se tratar de uma extensdo maior com relacéo ao trajeto a ser percorrido.

103



Trajeto C-D

Este percurso selecionado na area urbana de Alfredo Marcondes tem inicio na
porcdo Nordeste da cidade e assim como o trajeto A-B, perpassa pela area urbana da
mesma, estando o Ultimo ponto considerado situado na parte Sudoeste da cidade — Trajeto
Nordeste/Sudoeste (NE-SO).

O ponto 1 do trajeto C-D localiza-se em uma éarea da cidade recém construida e
pavimentada na Rua Olavo Bilac, onde localiza-se um novo Conjunto Habitacional, na area
Nordeste que se estende com a area de loteamento.

Vale lembrar que este Conjunto Habitacional ndo aparece nas Cartas referentes a
malha urbana de Alfredo Marcondes. Um dos motivos € que o mesmo é recente e a planta
das cidades — em especial as de pequeno porte que ja carecem de informacfes — demoram
a ser atualizadas ou ndo o séo corretamente, e outro motivo, € que ainda ndo ha moradores
vivendo nas casas, ja que estas estdo em fase de finalizacdo. Desta forma, ndo houve
necessidade de incorpora-lo a malha urbana da cidade principalmente por ndo haver
populacédo residindo o que atribuiria maior dinamicidade a area e maior importancia em
considerar a qualidade do ambiente e de vida da populacéo.

O ponto 2 localiza-se na Rua Olavo Bilac e o 3 faz esquina entre as Ruas Olavo Bilac
e Pereira, sdo areas com menor densidade de edificacdes, porém mais abertas e com
grande influéncia das caracteristicas e propriedades do material asféltico.

O ponto 4 também se situa na Rua Pereira mas refere-se a uma area de maior
densidade de construcfes, assim como 0 ponto 5 que faz esquina entre a Rua Pereira e
Rua das Américas.

O ponto 6 localiza-se na esquina entre a Rua das Américas e Rua Alvares Machado
e 0 ponto 7 esta situado na Rua das Américas em uma area de servico publico. O ponto 8
situa-se na esquina entre a Rua das Ameéricas e Rua Rui Barbosa que também corresponde
ao ponto de localizacdo do mini-abrigo meteorolégico fixo instalado na area urbana central
da cidade, por ser o ponto considerado para onde converge o maior fluxo de pessoas e
veiculos e das atividades comerciais. O ponto 9 localiza-se na Rua Rui Barbosa e o ponto
10 faz esquina com as Ruas Rui Barbosa e Lourengo Zampieri. O ponto 11 localiza-se na
esquina entre as Ruas Lourenco Zampieri e Modesto Bonfim. O ponto 12 também se
localiza na Rua Modesto Bonfim, assim como os pontos 13 e 14 que correspondem a uma
area de lazer com alta densidade de vegetacao de grande porte na parte Norte da rua e na
parte Sul outra area de lazer destinada a esporte com predominio de cobertura metalica, o

ponto 15 também esta situado na Rua Modesto Bonfim.
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O ponto 16 faz esquina com a Rua Modesto Bonfim e José Araljo da Silva e os
pontos 17 e 18 localizam-se na Rua Benedito Matheus da Rocha.

O ponto 19 estd situado na Rua Manoel Moreira e corresponde a uma area
residencial com presenca de vegetacdo arbérea e que possibilita a circulacdo de ar por
possuir uma das vertentes sem edificacao por ser a area da subestacdo de energia.

Os pontos 20 e 21 localizam-se em uma area densamente edificada que
corresponde a um Conjunto Habitacional com lotes pequenos, na Rua Manoel Moreira. O
ponto 22 localiza-se na Rua Angelo Braiani na por¢éo Sudoeste da cidade, e os pontos 23 e
24 estao situados na Rodovia Julio Budiski, com menor densidade de edificacdes.

A partir de entéo, apresentaremos algumas caracteristicas dos pontos, com base nas
imagens representativas dos locais amostrais. Os pontos 1, 2, 3 e 4 (figura 13) tem inicio na
porcdo Nordeste da cidade, sendo que os pontos 1, 2 e 3 apresentam menor densidade de
construcdes, auséncia de vegetacdo arborea e influéncia do material asfaltico. O ponto 4 ja

apresenta vegetacao arbérea e maior densidade de construcdes.

Ponto 1 Ponto 2

Ponto 3 Ponto 4

Figura 13: Vista parcial dos pontos 1, 2, 3 e 4 do trajeto C-D.
Fonte: Registrado pela autora.
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Os pontos 5, 6, 7 e 8 (figura 14) referem-se a areas densamente construidas, porém
com lotes maiores e com presenca de vegetacdo arborea. Esta area corresponde a outra
rua principal do centro da cidade, onde também se evidencia maior fluxo de pessoas e

principalmente veiculos, além de ocupacéo residencial e de comércio/servicos.

Ponto 5 Ponto 6

Ponto 7 Ponto 8

Figura 14: Vista parcial dos pontos 5, 6, 7 e 8 do trajeto C-D.
Fonte: Registrado pela autora.

Os pontos 9, 10, 11 e 12 referem-se a areas que também apresentam o mesmo
padrao urbano dos pontos 5, 6, 7 e 8, porém o que os diferencia é a diminuicao do fluxo de
pessoas e veiculos.

Os pontos 13 e 14 referem-se a Praca Luciano Martins, sendo que cada ponto se
localiza em uma extremidade da area, que apresenta alta densidade de vegetacéo (coincide
com o ponto fixo 2). Em uma das vertentes da rua, existe outra area de lazer destinada a

esportes com cobertura metdlica.
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Ponto 13 Ponto 14

Figura 15: Vista parcial dos pontos 13 e 14 do trajeto C-D.
Fonte: Registrado pela autora.

Os pontos 15, 16, 17 e 18, correspondem a uma area com alta densidade de
construcdes, mas ainda com lotes maiores e vegetagdo esparsa. O ponto 15, consiste em
um lote vazio, portanto a vegetacdo de gramado predomina.

Os pontos 19, 20, 21 e 22, apresentam caracteristicas um pouco diferentes, sendo
gue o ponto 19, ainda é um area com lotes maiores com vegetacao arbdrea, além de ser
mais aberta por situar-se de frente a rede de energia elétrica. Ja os pontos 20, 21 e 22, sao
caracteristicos de um Conjunto Habitacional com padrédo natural de edificac6es pequenas
construidas em lotes pequenos, aumentando o grau de impermeabilizacdo e
consequentemente de ocupacgéo do solo.

Por fim, os pontos 23 e 24, se referem a uma area com menor densidade de
construcao, aumento da influéncia de gramado e vegetagdo esparsa (os pontos 19, 20, 23 e
24 estdo na apéndice na figura 37).

Com relacéo a forma de realizacao desta metodologia Amorim (2005) argumenta que
“a coleta de dados com veiculo requer que o tempo gasto entre a medida do ponto inicial e
no ponto final do itinerario ndo ultrapasse uma hora, com velocidade que deve variar entre
30 e 40Km/h.” (p.123). No dia 28 de julho de 2012 foi utilizado um Unico veiculo para a
realizacdo dos registro de dados, sendo que o trajeto A-B foi percorrido primeiro e o trajeto
C-D logo ap6s o término do primeiro. Por se tratar de dois trajetos para a realizacdo das
medidas e a preocupacdo com a veracidade dos dados, foi tomado o cuidado de n&o passar
do tempo estabelecido, para que as diferencas térmicas detectadas ndo se referissem a

perda natural de calor pelo ambiente. Ja4 no dia 15 de outubro de 2012, os trajetos foram
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percorridos a pé, com o sensor de temperatura preso a uma haste de madeira segura pelas
maos. Quatro voluntarios sairam dos respectivos pontos iniciais, dois em cada inicio de
percurso de forma simultanea, o que torna os dados mais realistas ainda, jA que a
temperatura entre os pontos se refere a praticamente o mesmo horario de registro, refletindo
efetivamente o comportamento da atmosfera e a superficie apos suas interacdes.

E interessante destacar que a presente pesquisa se fez com base no trabalho
desenvolvido por Amorim (2000) onde a autora trabalha de forma integrada entre o
ambiente intra-urbano e urbano/rural, aplicando além de outras, as técnicas utilizadas neste
trabalho, com énfase em uma analise espacial e temporal do processo de formacgédo do clima
urbano.

O tratamento dos dados foi feito com a utilizacdo do software Excel para tabulacéo e
geracdo das tabelas com os dados fixos e mdveis, nos dois dias de registro, além dos
softwares AutoCad Drawing® 2006; CoreIDRAW® Graphics Suite X6 e Surfer, para
correcdo dos tracados da malha urbana da cidade e para a espacializacdo dos dados
coletados em campo. Além destes foi utilizado o Surfer para a espacializacdo dos dados de

temperatura dos transectos moveis.
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6. Analises e Resultados

Objetivando identificar a configuracéo da estrutura e fun¢des urbanas, com base nos
usos do solo e a ocupacdo do solo da cidade, voltaremos nossa discusséo para o recorte
territorial da cidade de Alfredo Marcondes, expondo para tanto o0s resultados da
representacdo destes atributos em nivel de cada lote da cidade, o que posteriormente nos
auxiliara de modo singular no entendimento da cidade e o seu dinamismo enquanto

geradores de um clima urbano.

6.1 Indicadores geoambientais

6.1.1 Dos usos do solo: Os usos do solo conforme sugere a denominacédo, estdo
relacionados aos tipos de uso a que se destinam os espacos, lotes ou areas da cidade,
diversos trabalhos, por exemplo, o de Amorim (2000), Lima (2006), Ortiz (2011),
estabelecem este atributo por meio da identificacdo de &reas com caracteristicas
semelhantes com base em alguns elementos que a particularizam. Por exemplo,
identificasse areas em que predominam:

- 0 uso residencial com vegetacado esparsa e pavimentacao nas ruas;

- areas destinadas a servicos, com vegetacdo em abundancia e pavimentacdo
asfaltica;

- areas densamente construidas, vegetacdo de médio porte e sem pavimentacgao,
entre outros.

Desta forma, é possivel inferir algumas distingdes ligadas as areas que logo de inicio
sugerem ao pesquisador alguns indicios do comportamento distinto em tais ambientes,
referente as respostas dos elementos climaticos associados.

Na presente pesquisa estas informacdes foram levantadas sob orientacdo de tais
trabalhos e outros realizados nesta mesma perspectiva, notadamente o de Amorim (2000)
gue pode ser considerado de referéncia em estudos de clima urbano, principalmente em
relacdo as diferencas entre o campo e a cidade principalmente as de pequeno porte. Tal
estudo traz uma proposta de andlise e interpretacdo das dindmicas “Clima-Cidade-Area
Rural Circundante” com um nivel de detalhamento e as formas metodoldgicas de observar e
adentrar este complexo urbano, que o torna singular e fundamental em analises da

climatologia urbana.
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A partir da organizacao da cidade de Alfredo Marcondes foi possivel estabelecer uma

legenda dos padrdes de uso do solo urbano considerando 8 sub-atributos da seguinte

forma:

USOS DO SOLO

Valor
correspondente | Classificacdo

Definicao

1 Comercial

Refere-se a presenca de atividade comercial no
lote; lojas (roupas, brinquedos, artesanatos,
utensilios, supermercados), postos de
combustivel, bares, etc;

2 Servicgos

E atribuida a atividade de servico evidenciada
no solo; incluindo oficinas mecanicas,
cartérios, bancos, academias, provedores de
internet, lan house, etc;

3 Servico Publico

Equivalente aos servicos, porém vinculado a
atividade publica; por exemplo: escolas,
prefeitura, estacédo elevatoria e de tratamento
de agua e esgoto, camara, creches, casa da
agricultura, posto de salde, garagem da
prefeitura, etc;

4 Misto

Presenca conjunta do uso residencial e outra
atividade (comercial, servico, industrial, etc;)
no mesmo lote;

5 Residencial

Refere-se aos usos do solo que se destinam
exclusivamente ao residencial - construcées
residenciais, ou moradias individuais;

Industrial

Lote destinado a atividade produtiva
(producédo de amplificadores de audio);

7 Area de Lazer

Lotes voltados ao lazer (pracas, ginasio de
esportes, campos abertos de futebol, areas de
recreagdo, etc), ou destinados a iSso, mesmo
que nao o seja;

8 Lote ndo Construido

Refere-se aos lotes em gue ndo ha edificacao.

Tabela 8: Padrdes de uso do solo estabelecidos para a cidade.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

Depois de estabelecidas tais classificagBes, estas foram representadas na malha

urbana da cidade (carta 3), com base na atribuicdo de uma cor para cada sub-atributo de

forma que as cores proximas se refiram as atividades relacionadas, e as cores mais

contrastantes em tons diferentes referentes aos outros usos.
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Com base na carta 3, podemos perceber que nao é possivel estabelecer padrdes
especificos em determinadas areas da cidade referentes, por exemplo, ao uso comercial, de
servicos, pois estes estao distribuidos na malha urbana. Entretanto, partindo da forma geral
com que estes se espacializam, podemos inferir determinadas caracteristicas que
predominam em algumas areas da cidade. Na area do Centro observa-se um predominio de
lotes com atividades comerciais, servicos e misto, que corresponde também aos locais de
maior fluxo de pessoas e veiculos e para onde convergem as atividades da populacéo.

Na porcdo Norte da cidade se intercalam destinagdes de uso do solo voltadas as
moradias domiciliares (residencial) e os lotes sem edificacdo. Isso se deve a esta area ser a
mais recente da cidade em relacdo a configuracdo dos demais bairros, e que ainda
possuem lotes passiveis de serem construidos. Outra ressalva, € que este também € o local
em que ha a maior parte das areas destinadas a lazer, que é representada na cor verde
claro, cabendo salientar aqui, que somente uma delas se destina as atividades de recreacdo
para o publico, que corresponde a um campo de futebol com gramado, sendo que as
demais a nada se destinam e estdo paradas com gramado no lote.

Nas demais areas da cidade ha um predominio de lotes residenciais que pode ser
visto na cor rosa claro, com intermediac6es dos demais usos, em geral, servigos, comeércio e
alguns lotes sem edificacao (que sdo poucos quando comparados a area Norte da cidade).

Fazer a contextualizacéo dos usos do solo da cidade permite supor também as areas
em que possa haver maior transmissdo de calor, dado o fluxo de pessoas, veiculos e
atividades que indicam alteracBes nos fluxos de energia. Isso € de grande importancia para
a selecdo dos pontos, enquanto representativos das heterogeneidades da paisagem da
cidade e exercem impacto no equilibrio térmico entre o ambiente e o homem.

Além disso, Mendonca (1994, p.38) relata a importancia da definicdo do uso do solo

urbano como subsidio ao estudo do clima urbano para:

[...] destacar atributos formadores da cidade e seu entorno tais como:
estruturacdo urbana, disposicao vertical (altura de construgdes) e horizontal
(adensamento) das edificagbes, distribuicdo das éareas verdes,
asfaltamento, superficies liquidas, fronteira urbano-rural [...].

A carta de uso do solo, de acordo com Nucci (2008, p.11) € as vezes a Unica
ferramenta disponivel para os estudos da paisagem, portanto, de grande importancia para

fazer inferéncias sobre a qualidade e conforto do ambiente e da populacao.
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Ocupacao do solo: A ocupacdo do solo estad relacionada a densidade de
construcdes da cidade. Para estabelecer tal indicador, foi utilizada a mesma metodologia
adotada por Ugeda Janior (2007).

Quanto a ocupacdo do solo, segundo Ugeda Janior (2007, p.71) implicaria em
verificar quais as porcentagens de construcdo existentes dentro de cada lote o que é
inviavel em termos de tempo e detalhamento associado, desta forma, assim como em sua
pesquisa, no presente trabalho foi utilizada e metodologia para verificar o indice de
ocupacao a partir dos lotes construidos e ndo construidos em cada bairro.

A partir da estruturacdo da cidade, foi possivel estabelecer seis padrdes de
ocupacao do solo. Mas, o interessante a destacar € que o menor indice de ocupacédo do
solo da cidade é de 50% a mais. Isso demonstra que a totalidade da area urbana de Alfredo
Marcondes possui um alto indice de ocupacéo.

Para a realizacdo do levantamento de campo a cidade foi dividida em quadras que
possuem mais de um quarteirdo (anexo 1). Foram selecionadas 24 quadras para realizacdo
dos registros dos dados de informacao sobre os atributos geourbanos da cidade. Quanto a
ocupacdo do solo foi contabilizada a quantidade de lotes em cada quadra e deste total,
foram subtraidos os lotes sem edificacdo, a partir desta expressao obtém-se o indice de
lotes ocupados na area considerada, dado em porcentagem.

O quadro 4 abaixo permite visualizar como foram obtidas as taxas de ocupacgdo das

guadras consideradas e suas respectivas classes de enquadramento.
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Quadras | N°de n°de lotes N ° de lotes Taxa de Classes de
lotes | ocupados desocupados ocupacao | ocupacao %
%
1 88 55 32 62,5 60-70
2 103 54 49 52,4 50-60
3 101 60 41 59,4 50-60
4 61 32 29 52,5 50-60
5 67 58 9 86,6 80-90
6 57 47 10 82,5 80-90
7 39 30 9 76,9 70-80
8 14 10 4 71,4 70-80
9 125 118 7 94,4 90-100
10 83 81 2 97,6 90-100
11 103 89 14 86,4 80-90
12 78 71 7 91,02 90-100
13 66 61 5 924 90-100
14 69 63 6 91,3 90-100
15 68 56 12 82,4 80-90
16 59 59 0 100 90-100
17 66 56 10 84,8 80-90
18 79 77 2 94,5 90-100
19 48 43 5 89,6 80-90
20 36 32 4 88,9 80-90
21 62 60 2 96,8 90-100
22 47 39 8 83 80-90
23 15 14 1 93,3 90-100
24 21 17 4 81 80-90

Quadro 4: Organizagéo dos dados referentes a ocupagéo do solo, calculo da taxa de ocupacgdo das quadras e

seu enquadramento em classes dadas em %.

Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

A partir das porcentagens de ocupacdo obtidas, foram estabelecidas classes de

ocupacao do solo que variaram entre 50% e 100% tabela 9. As classes estabelecidas foram:
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OCUPAGAO DO SOLO

Classes de ocupacao (%) Descricao

O indice de ocupacdo na quadra considerada
varia entre 50% e 60% em relacdo ao total de
50% — 60% lotes; significa que as construcdes sao
esparsas;

O indice de ocupacéo na quadra considerada
60% - 70% varia entre 60% e 70% em relacéo ao total de
lotes

O indice de ocupacdo na quadra considerada
70% - 80% varia entre 70% e 80% em relacéo ao total de
lotes

O indice de ocupacéo na quadra considerada
varia entre 80% e 90% em relacéo ao total de
80% - 90% lotes sendo bastante expressivo;

O indice de ocupacdo na quadra considerada

90% - 100% varia entre 90% e 100% em rglagéo ao tota!
de lotes, a impermeabilizacdo do solo é
muito alta.

Tabela 9: Classes estabelecidas de ocupagéo do solo (%).
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

A partir da carta 4 abaixo, é possivel observar que a area Norte da cidade possui a
menor densidade de construcdes, variando de 50% a 60%, sendo que somente a primeira
guadra (que inclui 4 quarteires) a Noroeste da malha urbana possui ocupacédo entre 60% e
70%. Esta area corresponde ao loteamento da cidade, e devido a isso possui uma menor

densidade de ocupacgdo em relagédo as demais.
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O trecho logo abaixo da porcdo Norte da cidade (cinco primeiros quarteirdes sentido
NO-NE), com densidade de ocupacdo entre 80% - 90% corresponde a um Conjunto
Habitacional, que se caracteriza por apresentar lotes pequenos e casas adensadas. Sendo
gue os demais quarteirdes nesta mesma classe pertencem ao loteamento.

Ha um predominio de duas classes de ocupacédo do solo, sendo elas: entre 70% -
80% e 90% - 100%. O interessante a destacar € que os locais que apresentaram altas taxas
de ocupacdo do solo corresponderam predominantemente as areas centrais da cidade,
justamente por ser o local de maior dinamismo comercial e de servigcos. Um antigo conjunto
habitacional em que os lotes sdo pequenos, com alto grau de impermeabilizacdo na porcdo
Sudoeste, também é densamente construido, assim como uma das vias da cidade de
grande extensdo (Rua Alvares Machado) que possui lotes bastante fragmentados e
pequenos o que implica em alto grau de impermeabilizacdo do solo, maior influéncia dos
materiais construtivos na absorcdo de radiacdo solar e emissédo de radiagéo infra-vermelha

ou térmica. Nas demais areas ha um predominio de uso do solo residencial.

6.1.2 Areas verdes - Vegetac&o Arbérea

Conforma afirmam diversos autores, como Amorim (2000), Mascaré (2002; 2009), a
vegetacdo arborea possui fundamental importancia no ambito do espaco urbano, e
considerando as infinidades de funcbes da cobertura vegetal, iremos agora mostrar o
levantamento do atributo das éareas verdes - vegetacdo - referente a densidade de
vegetacédo e a localizacdo pontual da vegetacéo no lote.

O levantamento dos dados foi feito com base na planta da cidade dividida nas
guadras estabelecidas e a planilha elaborada especificamente para este levantamento. As
anotacdes foram feitas com base na identificacdo da(s) arvore presente em cada lote
observado, ou seja, sabendo a localizagéo do lote na planta da cidade, eram marcadas a
localizacdo pontual da arvore no lote e sua posicdo, bem como registrado seu porte.

A tabela 10 abaixo permite apresentar os portes da vegetacdo evidenciados na
malha urbana da cidade, que ficaram assim estabelecidos: 1 - N&o existe; 2 - Interior Fundo;

3 - Interior Frente; 4 - Exterior e 5 - Ambos.
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AREAS VERDES - VEGETACAO

Valor Localizacdo da vegetacdo | Descricao
associado
N&o ha presenca de vegetacao arborea no
1 Na&o existe lote;
Existe vegetacdo e esta se localiza na area
2 Interior Fundo interna do lote na regido dos fundos;
3 Existe vegetacao e esta se localiza na area
Interior Frente interna do lote na regido frontal;
A vegetacao se localiza na area externa do
lote (calcadas, proximas ao meio fio,
4 Exterior jardins externos, etc);
Existe vegetacdo em mais de um local no
lote, podendo ser, na area externa do lote
5 Ambos e no interior fundos; no interior fundo e

frente do lote, etc;

Tabela 10: Classificac8o da localizacdo da vegetacdo e descricdo de suas especificidades.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

A seguir tem-se a classificacdo dos portes da vegetacéo,

gue assim se

apresentaram: 0 - Sem vegetacdo; 1 - Gramado; 2 - Arvores de Pequeno Porte (APP); 3 -
Arvores de Médio Porte (AMP); 4 - Arvores de Grande Porte (AGP); 5 — Diversificado. A

definicdo destes portes foi feita conforme o olhar do observador, que a partir dos parametros

das descricbes da tabela, foi enquadrando o porte das arvores em relagdo as suas

dimensdes aparentes, de acordo com a tabela 11 abaixo:

PORTE DA VEGETAGCAO

Valor associado

Porte das arvores

Descricdo

No lote considerado ndo ha

0 Sem Vegetacdo vegetacao;

A vegetacdo existente é de
1 Gramado gramado, ou rasteira;

A arvore possui em média 2 a
2 Arvores de Pequeno Porte (APP) 3 metros de altura;

A arvore possui em média de
3 Arvores de Médio Porte (AMP) 3 a 6 metros de altura;

A arvore possui 6 metros ou
4 Arvores de Grande Porte (AGP); mais de altura;

A vegetacdo possui mais de
5 Diversificado um porte: APP/AGP ou

AMP/AGP, etc;.

Tabela 11: Definicdo dos portes da vegetacao considerados para a classificacéo lote a lote.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.
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Assim como nos demais levantamentos, para as areas verdes, cada subatributo da
localizacdo e o porte da vegetacao, receberam um ndmero que os representa para facilitar a
organizacdo dos dados nas planilhas e o registro das informacdes.

Depois de realizado o levantamento dos dados de campo, foi feita uma definicdo
para o enquadramento da densidade de vegetacdo da cidade. As variaveis utilizadas para
estabelecer a densidade de vegetacdo foram a interrelacdo entre a “quantidade de
vegetacdo” e 0 “porte” das mesmas (no caso da classificagdo 5 - Diversificada foi verificado
o porte predominante no lote e este passou a ser considerado). Os critérios utilizados
partiram dos 6 subatributos gerais, sendo eles: Sem vegetacdo; Gramado; Arvores de
Pequeno Porte (APP); Arvores de Médio Porte (AMP); Arvores de Grande Porte (AGP);
Diversificado.

Para uma melhor representacdo da distribuicdo da vegetagcdo na cidade, e por uma
guestao de limitacdo da visualizacdo grafica, a vegetacéo foi dividida em grupos de acordo
com as quantidades relacionadas. Estes grupos foram gerados considerando o desvio
padrao de cada grupo em relagdo aos lotes com quantidades de arvores proximas. Os lotes
com quantidades de vegetacdo fora do padrdo foram enquadrados por meio de
aproximacdes.

Abaixo a tabela 12 permite visualizar a classificacdo estabelecida para as

Densidades de Vegetacdo, da seguinte forma:
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Densidade de Vegetacao

Definicdes Cor atribuida: Quantidade/Porte Descricdo
A cor “branca” representa a
Sem Vegetacao C] auséncia de vegetacdo no
lote;
Esta tonalidade de verde
Gramado C] Constante indica a presenca de
gramado;
Aqui esta sendo considerada
C] la6 a totalidade de arvores
Arvore de obtidas em um lote de
Pequeno Porte . pequeno porte e  sua
(APP) distribuicdo em dois grupos;

[:] 1a6 Aqui também se considera a
totalidade obtida de arvores

de médio porte e sua
distribuicdo em dois grupos;

Arvore de Médio
Porte (AMP)

J

Arvore de Grande E considerada a totalidade de

Porte (AGP) . laé arvores obtidas em um lote
de grande porte e seu
agrupamento em dois grupos;

000 B

lab6 ) )
S8o considerados os totais
7 al3 de arvores de porte
Diversificado (DIV) diversificado e sua
14a19 distribuicéo em guatro
grupos.
27...

Tabela 12: Classificacéo das densidades de vegetacdo por meio da relacéo entre o porte da vegetacdo e a
quantidade de arvores.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

A variacdo das quantidades de vegetacdo oscilaram entre 1 e 27, com excecdo de
um lote que possuia 32 arvores, sendo que este valor ndo foi considerado para as
contagens devido a sua discrepancia muito grande em relagdo aos demais, o0 que seria ruim
para a quantidade de grupos a serem estabelecidos. Foram considerados os totais de
vegetacdo para cada porte e estes foram distribuidos de forma a obter a melhor

representacédo visual considerando a totalidade de arvores.
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As divisbes estabelecidas para as densidades de vegetacdo receberam uma cor
variando do verde escuro (variacdes das AGP) ao laranja claro (variacdes das APP), ficando
as arvores de médio porte com as variacdes do verde claro ao amarelo proximo. As
variacdes de cores em tons de roxo foram atribuidas a densidade de vegetacdo de porte
diversificado.

Estas informacdes foram representadas e podem ser vistas na carta 5, onde estdo
representadas as densidades de vegetagdo e a localizagdo pontual da vegetacdo no lote.
Cada arvore foi representada por uma simbolo, conforme abaixo (figura 17), e quando
identificada a presenca da vegetacao, esta foi anotada na planta da cidade e posteriormente

transferida para esta carta logo explicitada.

Vegetacao pontual no lote

Figura 17: Demonstragdo da representacéo de uma &rvore na carta.

A carta 5 apresenta a representacéo do atributo das areas verdes urbanas, onde se
pode observar as areas com e sem vegetacao e sua densidade, bem como sua relagdo com
0 porte.

As principais areas com auséncia de vegetacdo em uma quantidade consideravel de
lotes sdo vistas na porcdo Norte da cidade, correspondente ao loteamento que é
relativamente recente quando comparado ao tempo de existéncia das areas centrais ou
mais antigas, e possui um crescimento continuo. Isso justifica o predominio da vegetacao
esparsa e a auséncia da vegetacao em varios lotes, nesta mesma area observa-se a maior
guantidade de vegetacdo rasteira ou gramado. Cabe ressaltar que tais aspectos em
consonancia com a alta densidade de ocupacéo tornam-se potencialmente desagradaveis
do ponto de vista ambiental. O antigo Conjunto Habitacional na area Sudoeste da cidade
também apresentou pouca vegetacao, seja na area externa ou interna do lote, visto que

facilmente observamos os lotes na cor branca, indicando a auséncia de vegetacao.
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Carta 5: Representacéo do indicador geoambiental de Densidade de Vegetacao e Localizagéo pontual da vegetacéo no lote.



O centro da cidade possui a maior quantidade de vegetacdo por lote, isso se deve ao
fato desta area ser mais antiga o que favorece, por exemplo, a presenca de duas ou mais
arvores em um mesmo lote, mas, ainda assim, hd um nimero consideravel de lotes sem
nenhum tipo de vegetacéo. Estes pequenos espagos sem vegetacdo que se intercalam com
os lotes vegetados, tém seu impacto negativo minimizado pelas areas verdes dos lotes
proximos.

Esta carta elaborada permite um controle muito preciso da variavel vegetacdo no
ambito do espaco urbano da cidade, jA que é possivel saber com consideravel grau de
precisao a distribuicdo das arvores na cidade, o que é muito importante para a identificacao
de microclimas com temperaturas mais amenas em determinados pontos da cidade.

Com relacéo a densidade de vegetacédo ha um predominio da vegetacéo de pequeno
porte, variando de uma a seis arvores por lote, com predominio de dois a trés em cada um,
observada pela cor alaranjada claro. Com relagéo a isso, cabe fazer uma ressalva, ja que
apesar de haver vegetacao arborea, muitas vezes as dimensdes da copa destas arvores
sdo tdo pequenas que ndo sao capazes de produzir o sombreamento das areas ao entorno
e principalmente de partes de fachadas das edificagGes e dos calcamentos, o que diminuiria
a incidéncia direta da radiacdo solar amenizando a temperatura das paredes e
consequentemente do ar ao entorno.

Sendo assim, este € um aspecto muito importante a ser considerado em se tratando
das areas verdes, pois 0 porte, a localizagéo, as dimensdes das copas das arvores e a
guantidade de vegetacdo sdo fatores que influenciam na maior ou menor eficiéncia da
vegetacdo no abrandamento das condicfes climaticas locais.

Normalmente areas reservadas ao servico publico apresentaram densidade de
vegetacdo com arvores de porte diversificado, variando principalmente entre 14-19 arvores e
de 27 arvores para mais. O mesmo ocorre para de 1-6 arvores diversificadas. Isso se da
também pela selecdo das areas por parte da prefeitura para construcéo de tais servigcos
(escolas, creches, campos de futebol, ginasio de esportes, igreja (servico), casa da
agricultura, enfim), que por atenderem a uma quantidade significativa de pessoas, requerem
um aspecto mais agradavel estética e das condicées do ambiente.

As areas com alta densidade de vegetacao, referentes as arvores de grande porte,
estiveram presentes em uma pequena quantidade de lotes, associados as areas limites
entre o espaco urbano e areas de gramado (chacara) que compreende boa parte da
auséncia de area urbana na malha da cidade. Atualmente em parte desta area esta em
projeto de construcéo de um “Parque do Povo destinado a uso multiplo” para a populacao

desenvolver atividades de lazer e recreacao.
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A auséncia de vegetacdo em muito se associa com a identificacdo de temperaturas
elevadas, notadamente quando se trata de cidades de pequeno porte, em que cada aspecto
ou atributo considerado, pode em uma situagdo ou outra desempenhar papel preponderante
para amenizar ou intensificar a potencialidade da geracdo de um clima com influéncia do

ambiente urbano.

6.1.3 EdificacOes

A partir das consideracdes de Mello, Martins, Sant'/Anna Neto (2009) e Leédo (2008),
por exemplo, as caracteristicas das edificagcbes que envolvem os materiais construtivos, as
coberturas e as formas das edificacfes, desempenha papel significativo no aumento da
inércia térmica a partir do comportamento distinto das superficies urbanas, principalmente a
incidéncia da radiacdo solar.

Nesta perspectiva, apresentaremos os subatributos considerados com relagdo as
edificacdes no ambito do espaco urbano de Alfredo Marcondes. A cobertura das edificagcdes
€ uma das principais responsaveis pelo aumento de temperatura do ar na cidade, sabendo
disso, foram considerados para o levantamento de campo das coberturas das edificacoes,
0s seguintes tipos: 0 - Nao construido; 1 — Ceramica Vermelha; 2 — Ceramica Portuguesa; 3

— Laje; 4 — Fibrocimento; 5 — Metalica e 6 — Concreto (cimento), conforme tabela 13 abaixo:
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Edificacbes

Tipo de Cobertura Descricéo
Valor associado

N&o existe cobertura na
edificacdo (em processo de

0 N&o construido construgdo), ou ndo existe
edificacéo;
A ceramica que recobre a
1 Ceramica Vermelha edificacdo é de ceramica na

cor vermelha;

A ceramica que recobre a
2 Ceramica Portuguesa edificacdo é de ceramica do
tipo portuguesa (branca);

A cobertura da edificacédo é

3 Laje somente de laje;

A cobertura da edificacdo é
4 Fibrocimento de fibrocimento;

A edificacdo é recoberta por
5 Metélica material metalico;

A cobertura da edificacdo é
6 Concreto (Cimento) de material similar ao

concreto.

Tabela 13: Tipos de coberturas consideradas na malha urbana da cidade.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria prépria

Depois de realizado o levantamento de campo, foi feita a representacdo dos
subatributos que podem ser analisados na carta 6 de cobertura das edificacbes. O
levantamento também foi realizado lote a lote e corresponde ao tipo de cobertura observada
nas areas edificadas.

A partir da carta observamos que ha um predominio de coberturas de ceramica
vermelha nas edificagbes, o que é positivo, pois demonstra que a maioria da populacédo
possui residéncias com coberturas mais eficientes e adequadas do ponto de vista do
conforto do ambiente. Tal como pudemos observar no quadro 4 as coberturas de ceramica,
vermelha ou branca, possuem um indice de albedo de 0,53 e 0,54 respectivamente. O que
significa que mais de 50% da radiacdo solar que incide no material é reemitida para o
ambiente, diminuindo a quantidade de energia que & armazenada na forma de calor e é
liberada na atmosfera por meio do aumento da temperatura do ar, principalmente no horario
noturno.

O loteamento na area Norte da cidade possui a maior ocorréncia de coberturas do
tipo fibrocimento, sendo que em alguns casos existem duas ou trés casas ao lado uma da

outra com este mesmo tipo de material, 0 que é ruim, pois, com relacdo ao comportamento
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térmico deste material construtivo, alguns trabalhos demonstram que ele apresenta 10°C a
mais de temperatura em comparagcdo com as demais. Este agravante associado a
proximidade de outras construcdes deste tipo implica em um comprometimento ainda maior
da temperatura do ar nestas proximidades, e condicdes menos agradaveis quanto ao
conforto térmico, o que ainda pode ser prejudicado pela auséncia de vegetacao.

Esta mesma area também apresenta a maior quantidade de residéncias com
cobertura de ceramica portuguesa ou branca. O loteamento, por ser um dos pontos mais
recentes de expansédo da malha urbana da cidade, recebeu moradores com poder aquisitivo
variado, de baixa e média renda e com melhores condi¢cées de vida, fazendo com que este
local apresente concomitantemente diversos tipos de cobertura nas edifica¢des. E por ainda
ser uma area em expansdo e aumento do nimero de lotes edificados, esta é a area de
maior ocorréncia de coberturas de laje.

Na porcdo Leste da cidade observamos um espaco significativo com cobertura de
fibrocimento, que corresponde a uma area de servigo publico destinado a Escola Estadual,
Prefeitura Municipal e Camara Municipal. E necessério fazer um esclarecimento, visto que o
levantamento e a representacdo dos atributos foram feitos em toda a extenséo do lote, mas
as dimensdes da edificacdo, por exemplo, ndo se estendem por toda sua extenséao.

As coberturas metalicas na maioria dos casos estdo associadas a atividade de
servico, servigo publico e industrial, portanto, sugere um maior fluxo de pessoas e veiculos,
tais caracteristicas conjugadas promovem maior absorcéo de radiacédo e producao de calor,
findando no aumento da temperatura do ar, ou seja, potencialmente suscetiveis a provocar

desconforto térmico a populacgéo.
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Além desta carta que representa as informacbes referentes a cobertura das
edificacdes, também foram levantados dados sobre suas caracteristicas, a fim de
compreender como se estrutura a cidade. O atributo considerado foi os tipos de edificacdes,
e os subatributos elencados foram: 0 — N&o construido; 1 — Edificacdo de 1 piso; 2 —
Edificagdo de 2 pisos; 3 - Edificagdo de mais de 2 pisos; 1/a — Edificacdo de 1 pisos com
edicula; 2/a — Edificacéo de 2 pisos com edicula; 1/b — Edificacéo de 1 piso geminada e 2/b

— Edificagéo de 2 pisos geminada, conforme tabela 14, abaixo:

Edificacbes
Valor Tipos de Edificacdes Descricéo
associado
No lote considerado ndo ha
0 Nao construido edificacdo;
A edificacdo existente possui
1 Edificacdo de 1 piso apenas 1 piso;
A edificagdo existente possui
2 Edificac8o de 2 pisos 2 pisos (pavimentos);
A edificacdo possui mais de 2
3 Edificacdo de mais de 2 pisos pavimentos;
O lote apresenta edificacédo
1/a Edificacdo de 1 pisos com edicula de 1 pavimento e edicula;
O lote apresenta edificacédo
2/a Edificacéo de 2 pisos com edicula de 2 pavimentos e edicula;
A edificacdo possui um
1/b Edificacdo de 1 piso geminada pavimento e € geminada com
outra residéncia;
O lote apresenta edificacédo
2/b Edificacéo de 2 pisos geminada de 2 pisos, sendo geminada
com outra residéncia.

Tabela 14: Tipos de edifica¢cBes consideradas na malha urbana da cidade.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria prépria

Estes dados foram representados e podem ser observados na carta 7 que permite
visualizar a estrutura das edificacbes da cidade e inferir o quanto do lote é
impermeabilizado, se isso esta associado a presenca de edicula, casas geminadas, enfim, e
caso tais areas apresentem temperaturas elevadas facilmente pode-se inferir qual a relacéo

entre estas temperaturas e as dinamicas urbanas em superficie.
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Com base na carta podemos observar que ha um predominio de edificacdes em um
piso na cor amarelo claro, seguido das edificagbes com edicula. As areas de ocorréncia de
edificacdes com edicula podem ser vistas em diversos pontos da cidade, na cor laranja em
tom claro, ndo ha como mencionar esta ou aquela area como predominante, pois estdo
dispersas na area urbana da cidade, sendo que o0 mesmo acontece com os demais tipos de
edificacdes.

As edificagcbes com dois pavimentos, por exemplo, ocorre predominantemente na
area sudeste da cidade, diferente da por¢do sudoeste que apresenta edificagcbes em um
piso e lotes em 1 piso com edicula.

Outro aspecto relacionado as edificagcbes, que também foi representado, se refere
aos tipos de materiais construtivos utilizado nas edificagfes. Para tanto foram elencados os
tipos de materiais que se apresentam no espacgo urbano, sendo eles: Alvenaria; Madeira e

Pré-moldado, conforme tabela 15 abaixo:

Tipos de materiais construtivos

Valor associado Tipos de materiais Descricéo
No lote considerado ndo ha
0 Sem edificacdo edificacao;
O material construtivo
1 Alvenaria (tijolos) utilizado na sustentacdo da

edificacdo é de alvenaria;

(0] material construtivo
2 Madeira utilizado na construcdo da
edificacdo é de madeira;

O material construtivo
3 Pré-moldado utilizado na construcdo €
com base em pré-moldados.

Tabela 15: Tipos de materiais construtivos consideradas na malha urbana da cidade.
Fonte: Trabalho de campo realizado em novembro de 2011. Autoria propria.

Conhecer os tipos de edificacdes da cidade é uma importante ferramenta sobre o
espaco construido, que, associada com as demais informacdes, permite identificar areas

com potencial para modificar as caracteristicas térmicas do ar, conforme carta 8.
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Com relacéo aos materiais construtivos na cidade de Alfredo Marcondes, observa-se
um predominio de construcbes em alvenaria, o que é positivo do ponto de vista do conforto
térmico, pois este material barra a radiacdo solar, mantendo a temperatura interna das
residéncias mais amenas, 0 mesmo ocorre com a temperatura externa do ar, que em
relacdo a madeira, reflete mais a energia incidente.

Ainda que haja um predominio de edificacbes em alvenaria, € expressiva a
guantidade de residéncias que ainda sdo construidas em madeira. Este tipo de construcdo
esta disperso pela cidade, com excecdo da area do loteamento onde ndo existe edificacao
deste tipo, mesmo porque se trata de uma area mais recente, portanto, as edificacdes ja sédo
em sua totalidade com materiais melhores. As edificacbes em madeira sdo encontradas em
guantidade consideravel na porgéo leste da cidade, mas referindo-se a area préoxima ao
vazio central existente na cidade. Esta area a leste da por¢cdo sem edificacdo no centro da
malha urbana possui varias edificacbes em madeira que podem ser observadas na carta
dos materiais construtivos na cor marrom. Além desta area, as demais estao dispersas entre
as edificacbes em alvenaria. Outro aspecto representado nesta carta 8 é as areas sem
edificacdo, que coincidem com as representadas nas demais cartas, cujo predominio é na
area do loteamento.

A partir da coleta dos dados a campo referentes a estes indicadores geoambientais,
pois incluem aspectos urbanos (usos e ocupacgéo do solo e as edificacbes) e do ambiente
(vegetacdo), podemos selecionar com maior detalhamento, as areas da cidade que sao
potencialmente capazes de alterar a dindmica atmosférica no ambito local. Em cidades de
pequeno porte, como é o caso de Alfredo Marcondes, é necessario tal tipo de levantamento
a fim de extrair a complexidade dos elementos que se inter-relacionam do espago urbano e
materializam a dindmica clima-superficie, ou atmosfera-superficie.

Apés elaborar estas varias cartas referentes aos indicadores geoambientais obtidos
em campo, estas variaveis foram inter-relacionadas e sobrepostas, ainda no ambiente do
CoreDRAW Graphics Suite X4, de forma a elaborar uma carta sintese que considere-as e
demonstre as condicdes do ambiente. Relacionar as cartas podera indicar areas mais
agradaveis ou ndo, do ponto de vista do conforto do ambiente.

Para a elaboracéo desta carta foram atribuidos pesos para os indicadores de acordo
com seus aspectos qualitativos empiricos, ja que néo se trata somente de indicadores ruins.

Desta forma os indicadores e subindicadores receberam pesos que foram somados a
sua ocorréncia ou ndo em cada lote, sendo que o valor minimo e maximo oscilaram entre 2
e 25. Ao final das somas o lote recebeu determinado valor que corresponderia a uma

respectiva cor que foi espacializada em uma carta.
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O quadro 5 abaixo demonstra as variaveis consideradas e os pesos atribuido para

cada variavel.

Quadro 5: Variaveis consideradas e seus pesos atribuidos.

De forma a esclarecer tem-se que, dentre as caracteristicas obtidas quanto as
edificacdes, usos do solo, etc, os itens: C=cobertura de Ceramica (Cer), materiais
construtivos (MC) de alvenaria (Alv), tipo de edificacdo (TE), usos do solo (US) e vegetacdo
(VEG) de grande porte, observados a partir da cor verde escuro, sédo considerados melhores
guanto a sua presenca no ambiente em relagdo aos demais. Portanto, receberam um peso
menor, no caso 1.

Ja o peso 2, receberam as variaveis que nao sao as piores do ambiente, mas séo
inferiores a apresentada anteriormente. Aqui ficaram estabelecidas as variaveis: a cobertura
de concreto (Co), o uso do solo residencial e misto (R/M) e a vegetacdo de médio porte
(MP). As variaveis que ficaram sem denominacéo consiste na nao existéncia de um mesmo
namero de variaveis para cada item, por exemplo, foram vistos 6 tipos de coberturas, mas
tipo de materiais construtivos ha apenas 3 tipos, dai a auséncia de alguns itens com
determinados pesos.

Receberam peso 3 as variaveis de cobertura tipo laje (La), o pré moldado (Pre), a
existéncia de edicula (+Ed), os servicos e comércio (Ser/C) e a vegetacao de pequeno porte
(PP). Da mesma forma, receberam peso 4 as variaveis de cobertura tipo fibrocimento (Fib),
as edificacdes de lote vago em areas de loteamento (LV-Lot), os lotes vagos em geral (LV) e
a vegetacdo de gramado (GR). E por fim, receberam peso 5, que indica as piores situacfess
possiveis nos lotes, as variaveis de cobertura metalica (Met), as construcfes em madeira

(Mad), as casas geminadas (+G), o uso industrial (Ind) e a auséncia de vegetacéo (SV).
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Somando cada um destes valores para sua ocorréncia ou nao em cada lote, foram
obtidos algumas somas finais em cada lote. Com isso, os valores foram divididos em cinco
grupos, cada um correspondente a uma cor relacionada a um indicador, variando de: Muito
bom; Bom; Médio; Ruim e Muito ruim.

O produto final desta elaboracdo pode ser visto na carta 9 abaixo. A partir dela
observamos que as areas em que existe lote vago, ndo foram consideradas positivas, como
inicialmente poderia sugerir (a maioria classificada como ruins), pois ndo existe material
construtivo, ndo ocorre cobertura metdlica, ndo existe edicula, etc, que viriam a aumentar a
somatoria. Na verdade, demonstra que as areas sem edificacdo ndo sdo as melhores do
ponto de vista do ambiente, pois se assim fosse, pensar-se-ia que € melhor para as cidades
nao possuir edificagcdo, o que ndo é verdade, pois 0 ambiente pode ser agradavel e
confortavel mesmo possuindo diversos materiais construtivos e elementos em seu espaco.
O que realmente interfere € a forma com que isso se organiza e a melhor maneira que
deveria se organizar.

A partir da carta, observamos que ha um predominio de areas consideradas entre
regular (cor amarela) e ruim (cor vermelho claro). Sendo que, as areas consideradas
regulares, em muito se associa a existéncia de edicula e vegetacédo de pequeno porte, que
na maioria dos casos ndo consegue fazer um sombreamento consideravel, por exemplo.

As areas com coloracdo vermelha escura estiveram associadas a cobertura metalica,
uso industrial e casas geminadas, que sdo caracteristicas muito ruins para as condi¢cdes do
ambiente onde vive a populacéo.

E por fim, a coloragéo verde clara reflete as areas associadas a lazer, descanso, etc,
consideradas boas, pois na maioria das vezes sdo ao ar livre ou possuem vegetacdo densa,
como em pragas, por exemplo. A classificacdo excelente ficou associada a existéncia de
vegetacdo de grande porte e auséncia de edificacdo, que sao areas apenas com vegetacao
arbérea, também positivas para 0 ambiente.

Com isso, podemos observar de forma geral, que a cidade a partir dos pesos
estabelecidos, estda dentro dos padrbes considerados regulares para a situacdo do
ambiente, mas ainda assim, indica a necessidade de melhorar esta situacéo.

A partir disso, serda realizada a seguir a analise climatica da cidade, com base nos

pressupostos tedrico-metodolégicos de base para a realizacdo da presente pesquisa.
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6.2 ANALISE DAS CARACTERISTICAS TERMICAS NO DIA 28 DE JULHO — INVERNO
DE 2012.

6.2.1 Condic08es sindticas — Analise do sistema atmosférico atuante

Com base nas imagens do satélite GOES disponibilizadas pelo CPTEC/INPE™ do dia
vinte e oito de julho de 2012 e nas analises sindticas disponiveis no Centro de Previsédo do
Tempo do mesmo site, referentes ao dia 26, 27 e 28 de julho de 2012, foi possivel
compreender a repercussao dos sistemas atmosféricos atuantes na regido desde dois dias
antes das medicdes, bem como identificar o comportamento da atmosfera regional que se
refletiu no ambito da area de estudo no dia de realizagcdo das medidas.

Obtiveram-se acesso as analises sinéticas de dois dias anteriores ao da medicao,
pois se percebeu a presenca de um sistema frontal estacionario entre o Paraguai, Parana e
Santa Catarina seguindo pelo Atlantico até uma baixa pressdo. Devido a presenca
persistente deste sistema - inclusive no dia de realizagcdo das medi¢ces - por meio das
imagens do satélite GOES"! é possivel evidencia-lo a partir de uma banda de nebulosidade
gue se estende por toda esta area (Figura 17).

As imagens abaixo permitem visualizar as condi¢des sinéticas da regido nos horarios
das 16:45h, 17:15h e 18:15h e por fim uma imagem retirada da analise sinética do Centro de
Previsao do tempo do CPTEC/INPE em que é possivel observar o posicionamento exato
desta frente estacionaria que se estende para o oceano como fria.

Foi realizada a inversédo das cores das imagens do satélite GOES (utilizando o
software Corel PHOTO-PAINT X4) a fim de melhorar a distingdo das caracteristicas a serem
analisadas, o que possibilitou visualizar claramente a situacdo atmosférica da area de

estudo, e distinguir os sistemas atuantes.

10 \www.cptec.inpe.br
! Geostationary Operational Environmental Satellite.
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No dia 28 de julho uma banda de nebulosidade se formou sobre a regido da area de
estudo, principalmente no horario da tarde a partir das 14:00 hrs, sendo que chegou a indice
8 das 15h as 16 h da tarde. Apesar da nebulosidade ndo houve precipitacdo ja que o
sistema atuante era estacionario e ja havia naturalmente perdido forca e adquirido
caracteristicas do ambiente continental. Porém a mesma amenizou as diferencas térmicas
entre a zona rural e a zona urbana, associada a um periodo posterior de calmaria que
possibilitou evidenciar diferencas térmicas significativas no espaco intra-urbano, por meio
das medicbes mOoveis, principalmente no horario noturno quando diminuiu

consideravelmente a nebulosidade e o vento.

Figura 17: Imagens do satélite GOES: América do Sul nos horarios das 16:45h, 17:15h e 18:15h em 28 de julho
de 2012.
Fonte: CPTEC/INPE, 2012.
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De forma geral, pela manhd o céu estava limpo, com poucas nuvens, com a
velocidade do vento em média entre 3Km/h e 5 Km/h na cidade e 6 Km/h a 9 Km/h na &rea
rural. As 14 horas aumenta significativamente a nebulosidade, e o dia ficou encoberto até
por volta das 17 horas com velocidade do vento em média de 3 Km/h a 4 Km/h na cidade e
na area rural de 4 Km/h a 10 Km/h. A partir das 16 horas da tarde volta a diminuir a
nebulosidade e o céu fica parcialmente encoberto, aumentando a entrada de radiacdo na

superficie, predominando uma situagéo de calmaria.

6.2.2 Comparacao e analise das medi¢@es fixas urbano e rural

Os dados do quadro 6 demonstram a distribuicdo das variaveis meteorolégicas
referentes ao ponto fixo urbano e rural e podem ser consultados para o entendimento das
andlises.

Apesar das variaveis terem sido registradas a cada 30 minutos, as analises nao
serao feitas especificamente nestes intervalos, pois o nivel de detalhamento que isso
implicaria ndo se enquadra aos objetivos do trabalho. Outro motivo para isso é que ndo ha
variagbes bruscas principalmente de temperatura a cada 30 minutos, sendo interessante,
portanto analisar o comportamento geral dos pontos fixos destacando situagbes
importantes, tal como sera feito nas analises.

O gradiente térmico entre os pontos foi de fraca magnitude, se considerarmos que 0s
mais evidentes foram nos horarios das 18h, 18:30h, 19h e 19:30horas. Os valores
apresentados foram 0,6°C, 0,8°C, 1°C e 0,7°C respectivamente, e a cidade esteve mais
aquecida nestes horarios, tal como se observa no quadro 6. No final da tarde e noite séo os
horarios em que mais se evidenciam as diferencas de temperatura tanto no ambiente interno
da cidade, como nas areas urbanas e rurais. Isso ocorre, pois quando o0 sol comeca a se por
e deixa de incidir diretamente nos elementos em superficie, estes Ultimos comegam a emitir
o calor armazenado pelos distintos materiais (na forma de ondas longas) durante as horas
de incidéncia de radiacdo, e na cidade onde estdo dispostos materiais e elementos com
diferentes propriedades térmicas € onde ocorre um aumento da temperatura devido a maior
presenca de radiacéo térmica ou infravermelha sendo emitida para o ar na forma de calor.

A amplitude térmica do ponto fixo urbano foi de 9,8°C e do ponto fixo rural foi de
9,4°C, ou seja, a variagcao de temperatura em ambos os pontos entre o horario inicial e final

de realizacdo das medidas, foi parecida.
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As medi¢des no horario da manha, mais especifico as 9h, observa-se que a cidade
apresentou 0,2°C de diferenca de temperatura em relacdo ao campo, estando este Ultimo
mais aquecido. Sendo 23,8°C na zona urbana e 24°C na zona rural. Se houvesse medicGes
anteriores as 9 horas da manha, provavelmente esta situacdo do campo estar mais
aquecido também se evidenciariam.

Esse comportamento é resultado do armazenamento de calor no horario da manha
desde o inicio de incidéncia da radiacdo solar no nascer do sol nas areas sem edificacdes e
no campo, e isso se refletiu ainda que com uma diferenca pequena nas medi¢des realizadas
neste horario. O campo, por ser aberto permite que a radiacao solar incida diretamente na
superficie e seja armazenada de forma mais rapida, enquanto que, na cidade, devido a
presenca das edificacbes e da vegetacdo retardam a incidéncia da radiacdo e o
armazenamento de calor.

Tal situacdo pode ser observada em outros trabalhos como o de Viana (2006, p.72),
inclusive em medicdes realizadas no mesmo horario, as 09h da manha na cidade de
Teodoro Sampaio/SP. Para caracterizar o comportamento da temperatura e da umidade

relativa as 9h, a autora argumenta que:

[...] o armazenamento de calor desde as primeiras horas do dia nas areas
mais livres de construcbes e no campo, e que nesse horario comeca a ser
devolvido para a atmosfera, fazendo com que essas areas se apresentem
mais aquecidas que as areas centrais da malha urbana. Esse

comportamento é caracteristico do “efeito sombra”, ou seja, as areas
centrais, com maior numero de construcbes e até mesmo vegetacao
dificultam que os raios atinjam a superficie completamente e retardando
assim o armazenamento do calor. (VIANA, 2006, p.72)

O mesmo pode ser observado no trabalho de Ortiz (2012, p.97) em que no horario da
manha (as 7h) a autora registrou as variaveis termo-higrométricas mais baixas no interior
urbano de Céndido Mota/SP, na area do Parque Santa Cruz em comparagdo ao meio rural
préximo.

Além do horério das 9h (-0,2°C), que a cidade teve temperaturas menores, outros
horarios também se comportaram dessa forma. As 11h (-0,3°C), 11:30h (-0,5°C), 12h (-
0,3°C), 13h (-0,1°C), 14h (-0,2°C), 17h (-0,1°C) e 21h (-0,4°C) observa-se que o gradiente
térmico entre os pontos foram negativos, demonstrando que a cidade teve temperaturas
menores que a area rural. Uma situacao justificavel para tais comportamentos é que, com
excecao dos horarios das 17h e 21h horas que estavam em situacao de calmaria, nos
demais, a velocidade do vento foi elevada com predominio do quadrante Nordeste na zona

rural. Na cidade o vento esteve proveniente de diferentes direcbes, sendo elas Sudeste
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(09h, 11h), Norte (12h), Leste (13h) e Nordeste as 14 horas. A variacdo das direcbes do

vento no ambiente urbano se da devido a interferéncia das edificacdes que canalizam e

formam rajadas de vento, alterando sua direcdo predominante natural.

A velocidade do vento nestas situagfes variou de 1,5Km/h a 10Km/h em relacao ao

campo e a cidade, sendo que com excec¢do de 13 horas (1,5Km/h), foi maior em todos os

casos no campo, apresentando diferencas de mais de 6Km/h em relacdo a cidade.

Zona Urbana Zona Rural
z i i Diferen
Horar Tgmg;r Direca \gglgg'g Nebulosi Tgmggr Direca \églgglgl Nebulosi as ¢
10 odo dade (1 a odo dade (1 a | térmicas

do ar vento Vento 10) do ar vento Vento 10) 4

(°C) (K/h) (°C) (Km/h) (°C)
09:00 | 23,8 SE 4,9 1 24 NE 6,4 2 -0,2
09:30 | 24,1 SE 53 1 24 E 7,2 2 0,1
10:00 254 SE 3,5 1 25 NE 9,1 2 0,4
10:30 26 SE 3 1 25,8 NE 7,4 2 0,2
11:00 27,1 SE 3,3 1 27,4 NE 9,8 2 -0,3
11:30 28,4 SE 8 1 28,9 NE 9,8 2 -0,5
12:00 29,6 N 5,3 1 29,9 NE 8 2 -0,3
12:30 30,4 NE 2,9 1 30,4 NE 6 2 0
13:00 31,2 E 6,4 2 31,3 NE 1,5 2 -0,1
13:30 32,5 NE 4,2 2 32,4 NE 6,8 2 0,1
14:00 33 NE 4,8 3 33,2 NE 10 2 -0,2
14:30 33,4 NE 4,6 5 33,4 NE 11,5 3 0
15:00 33,2 NE 4 8 32,7 NE 7,3 5 0,5
15:30 32,7 NE 2,9 8 32,3 NE 7,1 8 0,4
16:00 32,5 NE 1,2 8 32,5 NE 3,7 8 0
16:30 31,7 C 0 5 31,7 NE 2,5 5 0
17:00 30,8 C 0 5 30,9 C 0 4 -0,1
17:30 29,8 C 0 4 29,5 C 0 3 0,3
18:00 | 28,4 C 0 4 27,8 C 0 3 0,6
18:30 26,9 C 0 3 26,1 C 0 2 0,8
19:00 26,2 C 0 3 25,2 C 0 4 10
19:30 25,3 C 0 2 24,6 C 0 2 0,7
20:00| 24,4 C 0 2 24 C 0 2 0,4
20:30 24 C 0 1 24 C 0 1 0
21.00 23,6 C 0 1 24 C 0 1 -0,4

Quadro 6: Distribuicéo das varidveis meteorolégicas referentes ao ponto fixo urbano e rural.

A presenca do sistema frontal estacionario provocou um aumento consideravel da

nebulosidade a partir das 14 horas da tarde, que vinha se mantendo entre 1 e 2, chegando a

8 no horério das 15 hrs as 16 hrs da tarde. A velocidade do vento também esteve mais alta
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em Km/h neste periodo, o que por sua vez, desfez ou diminuiu consideravelmente as
possibilidades de evidenciar a influéncia do ambiente urbano com maiores gradientes
térmicos, por meio dos distintos elementos que o compdem e suas interacdes com a
radiacdo solar no ambito da superficie.

O vento também contribuiu para amenizar as diferencas de temperatura entre os
pontos, dissipando qualquer formacao, deixando as variaveis de certa forma homogéneas -
com pouca variacao entre os horarios - sendo que até as 16 horas apresentou-se com baixa
e média intensidade em relacdo aos pontos fixos, € no campo por ser aberto e nao ter
interferéncia das paredes das construcdes, a velocidade em Km/h foi maior.

A partir das 17h o vento cessou, predominando uma situacdo de calmaria até as
Ultimas tomadas de medicées, acompanhando a diminui¢cdo da nebulosidade no decorrer da
tarde e noite.

No horéario das 14:30h o campo e a cidade obtiveram a mesma temperatura que
foram as maximas urbana e rural, sendo de 33,4°C. Isso se explica pelo fato de que as duas
areas estavam sujeitas ao mesmo sistema e, por haver uma distancia de pouco mais de 1
km entre os pontos, € provavel que as duas areas estivessem sob condi¢des sinéticas muito
proximas fazendo com que ambas atingissem a temperatura maxima no mesmo horario. A
partir deste horario a zona urbana e a zona rural comecaram a diminuir a temperatura
gradativamente o que é explicavel pelo aumento da nebulosidade que impediu a incidéncia

de grande parte da radiacéo solar na superficie, conforme grafico 1, abaixo.
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Gréfico 1: Distribuicdo da temperatura do ar na area rural e urbana no dia 28/07/2012.
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De acordo com grafico 1, observa-se que os horarios entre 14h e 15:30h observou-
se diferencas de temperatura mais significativas entre os pontos, sendo que o0 campo
apresentou menores temperaturas. As 15h a diferenga térmica entre os pontos foi de 0,5°C
e as 15;30h a diferenca foi de 0,4°C, mas, as maiores diferencas térmicas foram observadas
a partir das 18:00 h da tarde, sendo que o campo obteve temperaturas menores em relagéo
ao ponto fixo urbano, com excec¢édo do Ultimo registro as 21h, em que o campo ja havia
estabilizado a temperatura e a cidade ainda mantinha sua liberacdo de calor no horario
noturno.

Depois das 20h o campo parou de liberar calor estabilizando a temperatura em 24°C
nos horarios das 20h, 20:30h e 21h, enquanto a cidade nos mesmos horarios ainda liberava
calor diminuindo a temperatura apresentando respectivamente 24,4°C; 24°C e 23,6°C. Esta
situacdo demonstra a forma mais rapida com que o campo libera o calor armazenado
durante as horas de incidéncia da radiacéo, devolvendo-o a atmosfera ao passo que durante
a manha armazena calor de forma mais rapida que a cidade. Em contrapartida a cidade de
acordo com as caracteristicas do ambiente urbano em estudo possibilita 0 armazenamento
de calor de forma mais lenta por dificultar a incidéncia direta da radiacdo solar na superficie
e, a0 mesmo tempo demora um tempo maior para devolver a atmosfera o calor armazenado

durante o dia.

6.2.3 Andlise do perfil térmico da cidade por meio das medi¢cdes moveis.

Os transectos moveis foram realizados nos horarios das 14 horas e 20 horas por
serem horarios representativos das condi¢cbes da temperatura do ar no decorrer do ciclo
diario da atmosfera. Nas areas tropicais no verédo estas medi¢des sdo realizadas geralmente
as 15h e 21h, pois ha um retardamento de aproximadamente 3 horas da resposta térmica
com relacdo ao horario de maior incidéncia da radiacdo, ou seja, o horario de maior
incidéncia de radiacao é as 12h, porém é as 15h que a temperatura do ar reflete o calor
armazenado pelo espaco intra-urbano. O mesmo ocorre no final da tarde, as condi¢des de
temperatura as 21 horas reflete a situagdo térmica de aproximadamente trés horas
passadas, ou seja, as 18 horas da tarde.

No presente estudo a realizagc&o dos transectos foi feita na estacdo de inverno e sob
estas condicdes as respostas térmicas do ar se evidenciam um pouco antes do que no
verdo, por volta das 14h e 20 horas, desta forma estes foram os horarios escolhidos para a

realizacdo das medicoes.
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Segundo Amorim (2005, p.123) o horario noturno (a partir das 20 horas) € o mais
favoravel para a realizacdo de medicfes por meio da metodologia do transecto moével, pois
as temperaturas ndo experimentam mudancas rapidas devido ao tempo de realizacdo dos
registros, que, para uma veracidade dos dados obtidos, recomendasse que as medicOes
nao ultrapassassem uma hora.

Seguindo este horario limite para realizacdo dos trajetos nos diferentes espacos
intra-urbanos da cidade, as variagbes de temperatura serdo correspondentes as
caracteristicas de cada local medido, porém se exceder este tempo, as variagfes térmicas
serao referentes a oscilacao natural da temperatura com o decorrer das horas do dia.

Houve este cuidado para a realizacdo das medicbes em Alfredo Marcondes que
apesar de terem sido feitas em dois trajetos distintos, percorrendo um dos trajetos primeiro e
depois o outro, a soma do tempo gasto para a realizacdo de ambos ndo ultrapassaram 45

minutos.

6.2.3.1 Caracteristicas térmicas do transecto A-B no horério diurno e noturno

Foram selecionados 18 pontos de registro neste trajeto que € um dos principais eixos
de circulacédo da cidade, para tomada de temperatura (°C) em caracteristicas distintas dos
padrdes de uso e ocupacao do solo, das edificacbes e da vegetacdo arbdrea. Desta forma,
foi utilizado um sensor de temperatura preso ha uma haste de madeira a 1,5m do chéo,
acoplado na lateral de um veiculo para coleta dos dados.

As primeiras medi¢cbGes foram feitas a partir das 14 horas da tarde também no dia
vinte e oito de julho de 2012, portanto a regido estava sob atuacdo do sistema frontal
estacionario que, dentre as caracteristicas das variaveis climaticas analisadas, o vento e a
nebulosidade foram os mais peculiares.

O esperado para a realizagdo dos transectos moveis € que a cidade esteja sob
condicdes sindticas favoraveis para a tomada das temperaturas, a fim de favorecer a
formacéao das ilhas de calor, ilha de frescor de forte magnitude vinculada a baixa velocidade
do vento e nebulosidade quase inexistente ligadas ao canal termodinamico. Porém, durante
o dia das medic¢des, tal como salientado anteriormente, houve bastante nebulosidade e a
presenca de vento até as 16 horas da tarde.

Foi constatada uma movimentagédo de ar durante o horario das medi¢bes, que por

meio dos dados das estaces fixas, observamos que a velocidade do vento na zona rural as
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14 horas era de 10 Km/h e a nebulosidade 2, e na zona urbana a velocidade do vento foi de
4,.8Km/h e nebulosidade 3 neste mesmo horario.

Segundo a Escala de Beaufort? a velocidade do vento foi de fraca intensidade,
porém por se tratar de medi¢des feitas em movimento pode haver uma interferéncia nos
resultados, devido a uma mistura nas caracteristicas da temperatura pela movimentacao do
ar, podendo, por exemplo, deslocar um bolséo de ar quente que se formou em determinado
local, para outro que ndo o de origem. Ou mesmo dissipar a formacdo de uma ilha de calor,
impossibilitando que a mesma seja evidenciada durante as medicoes.

E necessario fazer estes esclarecimentos para que os dados sejam tratados de
forma clara, e sejam tomados os devidos cuidados no momento de classificacdo dos
eventos evidenciados no ambito do espaco urbano e nas andlises dos dados.

Apesar de possiveis interferéncias e/ou minimizacdo das diferencas térmicas nos
diferentes pontos com caracteristicas de uso e ocupacdo do solo que compde 0 espaco
intra-urbano da cidade, pela acdo do vento e da nebulosidade, foi possivel evidenciar
diferencas de temperatura entre os pontos durante o horario diurno com magnitude de
1,8°C, como pode ser observado no perfil térmico dos pontos de registro na figura 19.

Analisando-se o campo térmico da area de abrangéncia do trajeto A-B que
corresponde ao primeiro transecto, as 14horas da tarde observou-se que os pontos 6, 7 e 8
apresentaram as temperaturas mais elevadas, sendo elas: 32,7°C, 32,9°C e 32,8°C
respectivamente, formando um bolsdo de ar mais aquecido em relacdo aos demais na
porcao leste da cidade de baixa magnitude.

As caracteristicas que favoreceram para que estes pontos da Rua Duque de Caxias
apresentasse as temperaturas mais elevadas durante o periodo diurno, se justifica por
existir uma interlocucao entre lotes residenciais, mistos e areas de servigos e ser uma das
vias centrais da cidade com um maior fluxo de pessoas, servigos e veiculos. O ponto 6, por
exemplo, corresponde a uma area em que predominam lotes destinados ao uso do solo
“misto”, ou seja, ha o uso residencial acompanhado de outra atividade (predominantemente
servico ou comércio) no mesmo lote, o que implica em uma maior fragmentacdo e aumento
das areas impermeabilizadas. Nos pontos 7 e 8 ha um predominio de areas residenciais,
com edificacdes em um piso e com edicula, a cobertura das casas é predominantemente de
telha cerdmica vermelha. Outros dois aspectos importantes a considerar é que a vegetacéo
€ de pequeno porte e em sua maioria na area externa dos lotes, e corresponde a uma area

densamente construida (entre 90% e 100%), ou seja, existem poucos lotes sem edificacéo e

12 . . . . . . . ~
A Escala de Beaufort permite que sejam estimadas a velocidade/intensidade e a designagao correspondente
a cada velocidade, ex: calmaria, fraco, moderado, entre outros.
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um maior nimero de edificacdes, aumentando a quantidade de energia térmica que é
emitida para a atmosfera, aquecendo a temperatura do ar, o que potencializa o desconforto
térmico da populacéo nestas areas.

A diferenca de temperatura entre a maxima (ponto 7 com 32,9°C) e a minima (ponto
18 apresentando 31,1°C) foi de 1,8°C, sendo que 0 ponto 7 se encontra nesta area central
da cidade, que é densamente construida com alta impermeabilizacdo do solo, na area
central e com maior fluxo de pessoas, em contraposi¢do o ponto 18 corresponde ao Ultimo
ponto selecionado para medi¢cdo, que compreende uma area sem concentracao de
edificacdes na saida da cidade, e com caracteristicas das areas rurais, com cobertura
vegetal de gramado e que apesar da proximidade do asfalto, apresentou a menor
temperatura.

Antes de considerar tais diferencas de temperatura, € necessario esclarecer que 0s
dados foram comparados com a variacdo natural de temperatura entre as 14hrs e 15 hrs
observada no ponto fixo urbano. Desta forma, observamos que as 14 hrs a temperatura no
ponto fixo era de 33°C, as 14:30 hrs a temperatura variou 0,4°C a mais de temperatura,
apresentando 33,4°C, e as 15 hrs a temperatura baixou 0,2°C, apresentando 33,2°C, ou
seja, a variagdo maxima natural de temperatura foi de 0,4°C. Se este valor (0,4°C) for
desconsiderado nas diferencas de temperatura, ainda assim, ocorre uma variacao
significativa, visto que as 15 hrs a temperatura se aproxima do valor apresentado as 14 hrs,
demonstrando um comportamento natural da atmosfera urbana a incidéncia de radiagéo.

Os pontos 1, 2, e 16, 17, situam-se em areas, apesar de préximas, periféricas a area
urbana da cidade compreendendo os dois primeiros pontos e os dois Ultimos do trajeto A-B,
justamente para demonstrar o processo de saida das areas rurais nao urbanizadas,
perpassar por toda extensdo dos espacos urbanos e findar o trajeto em outro local com
menor densidade de edificacdes, proximo das areas rurais do entorno. E interessante
observar que os pontos 1 e 2 apresentaram temperaturas maiores do que os pontos 17 e
18, da ordem de 1°C devido ao fato, daqueles estarem associados a uma area com solo
exposto pois ndo ha pavimentacdo, e apesar de possuir vegetacdo de grande porte e
proximidade a um cdérrego, o solo exposto favoreceu durante o horario diurno, apresentar
temperaturas mais elevadas do que os dois Ultimos pontos onde existe pavimentagcédo e

cobertura vegetal de gramado, porém também n&o ha concentracéo de edificacdes.
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Figura 18: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 28/07/2012 as 14 hrs no trajeto A-B.

No perfil longitudinal (figura 18) do trajeto A-B as 14:00 hrs da tarde, observa-se que
as areas mais aquecidas da cidade coincidem com o centro, que possui maior fluxo de
veiculos, pessoas, atividades, o que confere ao local um maior dinamismo de circulacao,
gue provocou aumento da temperatura do ar. Esta area possui os lotes mais espacados,
com maiores dimensdes, e apesar de haver alta densidade de ocupacédo, diferente, por
exemplo, da area que compreende os pontos 14 a 16 onde os lotes sdo menores, as
edificacdes séo préximas configurando um adensamento e impermeabilizacdo generalizada.
Desta forma, observamos neste trajeto que as temperaturas elevadas estiveram associadas
ao maior dinamismo na area central e onde se tem maior densidade construtiva, enquanto
as areas de menor temperatura se apresentaram em &rea de gramado, com menor ou
nenhuma densidade construtiva.

A partir da carta de isotermas®? (figura 19) referente ao horario das 14hrs observa-se
a distribuicdo do calor ao longo da area urbana da cidade, e o padrdo de aquecimento da
area central, que compreende, principalmente os pontos entre 5 e 8 se mantém na
espacializacdo das isotermas. Assim, se observa uma area mais aquecida na porcao leste

da cidade que se estende do Norte até proximo ao Centro, ja as areas menos aquecidas

13 aAlgumas observacdes importantes sobre as cartas de isotermas em relacdo as escalas de temperatura
encontram-se descritas na pagina 174, sendo que as consideragdes vale para todas as cartas elaboradas.
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neste horario, foram a porcdo do extremo Noroeste e Sudoeste da cidade. A area Sudoeste
corresponde a uma area densamente construida pertencente ao Conjunto Habitacional,
porém, neste horario devido ao maior fluxo de veiculos e circulagdo de pessoas na area

Central fez com que essa area apresentasse maiores valores térmicos.
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Figura 19: Carta de isoterma referente ao dia 28 de julho de 2012 as 14hrs da tarde no trajeto A-B.

A direcao predominante do vento neste horario com base nos pontos fixos, era do
guadrante NE, com variacdes do quadrante SE, N, E, porém de forma geral direcionando as
correntes de ar para o sentido Oeste, SO, NO, etc. Isso nos sugere que realmente esta
porcdo da cidade apresentou temperaturas mais elevadas na porgdo Central da malha
urbana, ndo sendo influéncia da velocidade do vento, por exemplo.

As 20 horas, foi realizado o transecto mével no trajeto A-B e o gradiente térmico
entre os distintos ambientes intra-urbanos foram superiores em relacdo ao horario diurno.
Este comportamento € caracteristico das ilhas de calor, que segundo Gartland (2010, p.11)
€ geralmente mais forte a noite, pois as superficies continuam a liberar calor e diminuem o
arrefecimento durante o horario noturno, associado ao fato dos picos de intensidade das

ilhas de calor ocorrer de trés a quatro horas ap6s o por do sol.
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Outro fator que contribuiu decisivamente para um aumento das diferencas térmicas
entre os pontos foi as condicbes atmosféricas no horario noturno, quando diminuiu
consideravelmente a nebulosidade e a velocidade do vento. A partir das 17 horas da tarde
configurou-se uma situacdo de calmaria, que possibilitou evidenciar o comportamento
térmico da estrutura urbana da cidade em diferentes padrées de estruturacdo do espaco
urbano, no que concerne principalmente a vegetacdo arbérea e aos padrdes de uso e
ocupacao do solo.

Segundo Amorim (2000, p.30), diversos “estudos concordam que a variavel
meteoroldgica mais importante que governa a intensidade da ilha de calor é a velocidade do
vento seguida da cobertura das nuvens”.

Por meio do transecto A-B no horario noturno se verifica um comportamento geral da
temperatura com base em um aumento gradativo do ponto 1 ao 8, e a partir deste ponto a
temperatura do ar se manteve entre 24,4°C e 25,3°C.

Algumas consideracdes sdo importantes sobre este trajeto, visto que as diferencas
térmicas foram bastante expressivas se considerarmos que a cidade em questdo possui
pouco mais de 1Km2. A diferenca de temperatura entre a maxima (25,3°C no ponto 11) e a
minima (19,6°C no ponto 1) foi de 5,7°C, o que demonstra que os diferentes padrdes de uso
e ocupagcdo do solo considerados para as tomadas das temperaturas possuem
comportamentos discrepantes quanto a inércia térmica dos materiais e consequentemente
no conforto térmico dos ambientes.

O ponto que apresentou a menor temperatura (19,6°C) corresponde a uma area com
caracteristicas proximas ao ambiente rural, nas proximidades de um cdrrego, com grande
concentracdo de vegetacdo de grande porte e solo exposto préximo. Diferente do ponto 11
gue apresentou 25,3°C sendo uma area densamente construida, com lotes muito pequenos
e préximos, alto grau de impermeabilizacéo, vegetacdo de pequeno porte e esparsa, além
de ser uma via de acesso da cidade com expressivo fluxo de pessoas e veiculos.

Até entdo vem se utilizando nas analises o termo “diferencas” de temperatura para
caracterizar as variacbes térmicas nos diferentes pontos selecionados para as medicdes
moveis neste trajeto, porém devido a expressiva magnitude térmica evidenciada da ordem
de 5,7°C, nos sugere diferencas térmicas significativas em relacdo a minima no ponto 1, ou
mesmo moderada em relacdo aos pontos 2, 3 e 4.

Além do ponto 1, os de nimero 2, 3 e 4 também apresentaram temperaturas
menores em relacdo aos demais, com diferencas de 4,9°C; 3,5°C e 3,2°C respectivamente
em relagdo a maxima noturna, sendo portanto, a primeira de forte intensidade e moderada

as duas Ultimas, ou seja, podemos dizer entdo que o quadrante leste da cidade apresentou
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temperaturas mais amenas. O periodo de calmaria no horario noturno e a diminuicdo dos
indices de nebulosidade tal como se observa na tabela 1, potencializaram a ocorréncia
deste fenémeno.

Em muitos trabalhos, as ilhas de calor tendem a ocorrer, sobretudo no horério
noturno, como no caso de Londrina uma cidade de porte médio, em estudos realizados por
Mendonca (2000), cujas magnitudes chegaram a 10°C e 9°C, em condi¢des de céu claro,
calmaria e dominio do STa (Sistema Tropical Atlantico).

Estudos desenvolvidos por Lima, Amorim (2011, p.79-80) por meio de comparacdes
entre a cidade e o campo em Rosana que também é uma cidade de pequeno porte como no
presente estudo, demonstram que as maiores diferencas térmicas também foram
evidenciadas nos horarios das 21h especialmente nos periodos de inverno. Estas estiveram
associadas a baixa velocidade do vento (menos de 3m/s) ou situacdes de calmaria e baixa
nebulosidade, sob atuacdo dos sistemas tropicais e da Massa Polar Atlantica Tropicalizada.
As diferencas térmicas chegaram a ser superiores a 10°C que resultaram da influéncia do

espaco urbano na configuracdo de um clima urbano.

Figura 20: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 28/07/2012 as 20 hrs no trajeto A-B.
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Neste mesmo trajeto (A-B noturno), a minima registrada no ponto 1 configurou-se
num ponto com caracteristicas de frescor em relagcdo aos demais, de intensidade -5,7°C
(estando os pontos intra-urbanos mais aquecidos), que corresponde a uma area com
caracteristicas rurais, préxima de um curso d’agua com alta densidade de vegetacédo de
médio e grande porte. Um fator condicionante para esta area apresentar a menor
temperatura, se deve também aos aspectos da morfologia do relevo (influéncia dos
aspectos geoecoldgicos), ja que este ponto € o de menor altitude e € um fundo de vale e
contribuiu junto aos aspectos geourbanos para que a area apresentasse as menores
temperaturas.

Do ponto 12 ao ponto 18, a temperatura esteve entre 24,3°C e 24,5°C, com pequena
variagdo neste intervalo, isso se justifica, pois se trata de pontos selecionados em uma
mesma via, a Rua Alvares Machado, com excecdo dos pontos 17 e 18 que se localizam na
saida da cidade. Os aspectos geourbanos que se evidenciam nesta area € a densidade de
construgdes, com lotes muito pequenos e um numero consideravel de edificacbes com
edicula. A variacdo dos aspectos em cada ponto de registro se faz pela presenca e a
guantidade de vegetacdo, e as caracteristicas das edificacbes no lote. A principal
caracteristica que deixou a temperatura muito proxima neste horario foi a densidade de
edificacfes, ou seja, a ocupacdo do solo que se faz intensa nesta avenida, com lotes
fragmentados em pequenas areas, permitindo um armazenamento intenso de calor que se
refletiu de forma quase que homogénea em toda extensao dos pontos considerados nesta
area. Os pontos 17 e 18 apresentaram temperaturas proximas aos pontos internos a malha
urbana devido a influéncia do asfaltamento que no horario noturno provocou um
aquecimento do ar neste local, proximo ao registrado na area urbana.

As 20 hrs no trajeto A-B as areas mais aquecidas foram registradas na area central
da cidade, que se distingue bastante em relacdo aos pontos 1, 2, 3 e 4, com temperaturas
mais amenas. Além dos pontos 12 a 18 oscilarem entre os 24°C e 25°C, sendo outra porgao
da cidade que no horario noturno apresentou um aquecimento decorrente dos tipos de
materiais construtivos, demonstrando o armazenamento térmico diurno. Outro aspecto muito
importante nesta medicdo noturna, foi a importancia da presenca significativa de vegetacao
arbérea na diminuicdo da temperatura,sendo a cobertura vegetal singular no conforto e
gualidade do ambiente.

O mesmo se apresenta na carta de isotermas (figura 21), em que se observa que a
porcédo Sudeste da cidade apresentou as temperaturas mais baixas, que é correspondente
aos pontos de 1 a 4, principalmente cujas diferencas térmicas foram de mais de 5°C. As

areas com maiores temperaturas corresponderam a area central, entre os pontos 5 e 8. E
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interessante destacar a area ao entorno do ponto 11, que na carta de isotermas apresentou
temperaturas mais elevadas, de forma correspondente ao perfil longitudinal. Esta area
possui alta densidade de construcdo, com lotes pequenos e altamente impermeabilizados,
além de vegetacao esparsa. Isso demonstra efetivamente a interferéncia do espaco urbano
na modificacdo da atmosfera local.
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Figura 21: Carta de isoterma referente ao dia 28 de julho de 2012 as 20hrs no trajeto A-B.

Com relacdo ao comportamento da cidade neste trajeto nos horarios - diurno e
noturno -, é perceptivel um comportamento suavemente inverso em relacdo aos horérios,
visto que as areas que apresentaram as menores temperaturas no transecto diurno foram as
mais elevadas no horario noturno, isso se torna mais expressivo quando observamos 0s
pontos de 1 a 4 e os pontos 17 e 18. No horario diurno, por exemplo, os pontos de 1 a 4
obtiveram temperaturas proximas de 32,3°C, que néo foi a maxima registrada mas, foi mais
elevada em relacdo aos pontos 17 e 18 (em média 31,3°C), j& no horario noturno isso de
certa forma se reverte, pois os pontos de 1 a 4 apresentam as menores temperaturas em
relacdo ao demais, inclusive os pontos 17 e 18 (em média 24,5°C).

Os fatores que podem explicar esta situagdo é a grande influéncia durante o dia das
areas densamente construidas, ou quando da menor densidade de edificacbes o
asfaltamento reforcou o aumento da temperatura, aliado ao solo exposto préximo ao
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primeiro ponto. Ja no horario noturno a vegetacdo arbérea de grande porte e a menor
densidade de edificacbes fez a diferenca com relagdo ao arrefecimento da temperatura
fazendo com que esta area se apresentasse mais agradavel para a populacdo com relacdo
ao conforto térmico.

Desta forma, com base nas analises térmicas de Alfredo Marcondes neste trajeto,
pode-se afirmar que a cidade apresenta diferencas térmicas em sua atmosfera, pois as
areas densamente construidas, com lotes pequenos e vegetacdo esparsa apresentaram
temperaturas mais elevadas potencializando o desconforto térmico da populagdo, se

comparadas com as areas com presenca de vegetacao arborea significativa e lotes maiores.

6.2.3.2 Caracteristicas térmicas do transecto C-D no horério diurno e noturno

Foram selecionados 25 pontos de registro neste trajeto perpassando por varias
feicbes urbanas da cidade, por exemplo, foram selecionados pontos representativos de uma
area com menor densidade de edificacdes correspondente a um loteamento com pouca
vegetacdo arbérea, foram escolhidas areas centrais da cidade com grande fluxo de pessoas
e veiculos, areas com presenca significativa de vegetacdo (praca), e areas com lotes bem
proximos, pequenos e densamente construidos. A finalidade para tanto, assim como no
primeiro trajeto foi elencar pontos para tomada de temperatura (°C) que representem a
diversidade paisagistica da cidade. Dessa forma, foi utilizado um sensor de temperatura
preso ha uma haste de madeira a 1,5m do chéo, acoplado na lateral de um veiculo para
registro dos dados.

O gradiente térmico maximo entre os pontos registrados no periodo diurno foi de
1,7°C, uma variacdo proxima a que ocorreu no trajeto A-B neste mesmo horario. Dessa
forma, podemos perceber que durante o dia, por influéncia grande parte pela situacdo
sindtica no dia das medi¢cBes, os gradientes térmicos entre os pontos foram de fraca
magnitude. Ainda que as diferencas de temperatura oscilaram entre 2°C, demonstram a
influéncia do espaco urbano na modificacdo das caracteristicas térmicas da cidade. A
velocidade do vento neste horario estava entre 4,8 Km/h na area urbana e 10 Km/h na area
rural (com base nos dados das mini-estacOes fixas) e a nebulosidade neste momento
comecgava a aumentar.

Os pontos 3, 4, 5 e 6 no horario diurno apresentaram as temperaturas mais
elevadas, e correspondem a uma area préxima ao loteamento que compreende toda area

norte da cidade e por sua vez possui uma baixa densidade de vegetacdo e as existentes
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sdo quase a totalidade muito pequenas o que facilita a incidéncia de radiacdo direta
contribuindo para o armazenamento de calor em tal area, além da influéncia exercida pela
pavimentacao asfaltica. Estes pontos apresentaram as maiores temperaturas apesar dos
dois primeiros estarem localizados em uma area com o menor indice de ocupacéo do solo
da cidade, estando entre 50% e 60%, o que demonstra a influéncia da auséncia de
vegetacdo, que auxiliaria no processo de absorcdo de radiacdo solar e pelos registros de
temperaturas mais baixas.

As areas mais aquecidas neste horario de forma geral estdo associadas a auséncia
de vegetacdo ou a vegetacao esparsa, portanto, a vegetacdo neste trajeto fez toda diferenca
para que, em locais arborizados, as temperaturas se mostrassem mais amenas. Neste
horario os pontos 14, 19 e 20 apresentaram as menores temperaturas com relagéo as
demais, apresentando respectivamente 31,3°C, 31,1°C e 31,2°C.

As caracteristicas que fizeram com que tais pontos se comportassem desta forma se
justificam pelo fato de, o ponto 14, por exemplo, estar situado ao lado de uma praca da
cidade, com alta densidade de vegetacdo de médio e grande porte, contribuindo para o
abrandamento do clima, tornando o ambiente mais agradavel quanto ao conforto térmico,
favoravel para o descanso da populacao e também para que as pessoas possam se refugiar
das areas mais aquecidas e desconfortaveis, tal como salienta Amorim (2000, p.313). Os
pontos 19 e 20 apresentaram temperaturas menores possivelmente por existir nas
proximidades destes pontos, uma area aberta com presenca de gramado (vegetacao
rasteira) que possibilitou a circulagéo do vento (direcdo nordeste) assim como a ocupacao
do solo ser menor, entre 80% e 90%. A presenca do vento associado a vegetacao existente
no ponto 19 deixou as condi¢Bes da temperatura do ar mais amenas, e 0 ponto 20 apesar
de possuir baixa densidade de vegetacdo e estar um pouco mais distante da area aberta,
possivelmente apresentou temperaturas menores devido ao vento que pode ter trazido as
condicdes térmicas mais amenas do ponto 19 e da area aberta para este local.

Nos pontos 21 e 22 a temperatura voltou a se elevar, pois se trata de uma area
densamente construida, que faz parte de um antigo Conjunto Habitacional da cidade, com
lotes pequenos, proximos e intensa impermeabilizacdo do solo, apesar de atualmente estar
descaracterizado visto que os moradores mexeram em alguns aspectos das residéncias. O
ponto 24 novamente voltou a diminuir a temperatura, cerca de 1°C em relacdo ao ponto 22,
por se tratar de uma area com menor densidade de construcdes, portanto mais aberta e
com influéncia das areas de gramado e da vegetacdo ainda que de pequeno porte nas
proximidades, foram fatores que juntos contribuiram para uma diminuicdo relativa da

temperatura.
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Figura 22: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 28/07/2012 as 14 hrs no trajeto C-D.
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Figura 23: Carta de isoterma referente ao dia 28 de julho de 2012 as 14hrs no trajeto C-D.
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A carta de isoterma (figura 23) referente ao horario das 14hrs no trajeto C-D,
demonstra este mesmo comportamento visto que a por¢do Nordeste da cidade, préxima aos
pontos 3, 4, 5 e 6 configurou-se como uma das areas mais aquecidas. Além desta, os
pontos 15, 16 e 17 proximo a porcdo Oeste da malha urbana apresentou um pequeno
bolsdo de ar mais aquecido, assim como no extremo Sudoeste da cidade, entre os pontos
21 e 22. Além disso, os pontos 13 e 14 e a regido entre os pontos 18, 19 e 20, podem ser
vistas com temperaturas mais amenas, correspondendo a praca da cidade e a regido mais
aberta com lotes maiores, respectivamente.

Desta forma, observa-se uma justaposi¢cdo entre as representacdes, incluindo aqui
as cartas elaboradas de representacdo dos aspectos geoambientais da malha urbana,
associadas ao perfil longitudinal e a carta de isoterma do espaco urbano. Todos
demonstram o mesmo comportamento que afirma a interferéncia do espaco urbano
Marcondense na modificacdo da atmosfera no ambito local.

O registro de dados no horario noturno teve inicio as 20:24 minutos, predominava
uma situagéo de calmaria e a nebulosidade estava entre 1 e 2, segundo os dados das mini-
estacdes fixas. A diferenca de temperatura entre 0 ponto mais aquecido e o ponto mais frio
foi de 1,8°C.

E interessante observar que o bols&o de ar quente que se formou entre os pontos 3,
4, 5 e 6 no horario diurno, se deslocou para os pontos 6, 7 e 8 no horario noturno, que por
sua vez, durante o dia apresentou temperaturas relativamente menores em relagdo a
maxima diurna, principalmente os pontos 7, 8 e 9.

As diferencas de temperatura neste trajeto no horario noturno foram menores do que
as evidenciadas no trajeto A-B, e alguns pontos sdo interessantes com relacdo ao
comportamento térmico. Por exemplo, o ponto 13 que assim como o 14 sdo areas préoximas
a uma praca com alta densidade de vegetacao de pequeno, médio e grande porte, durante o
dia apresentou temperaturas mais elevadas do que o ponto 14, provavelmente influenciado
pelo aquecimento provocado por uma cobertura metalica na vertente oposta da rua
referente a uma area de lazer (ginasio de esportes). Porém, no horario noturno, o ponto 13
apresentou a temperatura minima registrada neste horario, sendo de 24,1°C, ja o ponto 14
manteve o comportamento de apresentar temperaturas mais amenas, apresentando apenas
0,1°C a mais que o anterior. Sendo assim, diante destes comportamentos, podemos afirmar
a influéncia da vegetacéo nesta area no processo de amenizacdo das temperaturas pelos

processos de absorcao da radiacéo solar, além das demais importancias da vegetacao.
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Figura 24: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 28/07/2012 as 20 hrs no trajeto C-D.

Um aspecto interessante € que nos trajetos A-B e C-D séo percorridas as areas que
correspondem aos centros principais da cidade, que em ambos correspondem
principalmente os pontos entre 6, 7 e 8, e nos dois estes locais se apresentaram mais
aquecidos (com excecdo do horario das 14 hrs no trajeto C-D, que esta area teve
temperaturas um pouco menores). Isso demonstra a influéncia do aparato urbano no
aumento da temperatura, formando caracteristicas atmosféricas proprias do ambiente
urbano em estudo. Além disso, um outro aspecto importante neste contexto € que, trata-se
de um espaco livre da cidade, destinado a uma area de lazer, mais especifico uma praca,
gue evidentemente se mostrou mais agradavel do ponto de vista do conforto térmico para a
populacdo. Ou seja, isso demonstra a importancia da existéncia de areas deste tipo, e a
cidade de Alfredo Marcondes possui apenas duas pragas, O gque sugere um aspecto
importante para levar para conhecimento publico associado as evidencias térmicas

observadas por meio das medicoes.
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Uma area mais aquecida se formou entre os pontos 18, 19, 20 e 21, apresentando o
ponto 18 temperatura de 25,3°C e 25,4°C os pontos 19, 20 e 21, e quando observamos 0s
pontos seguintes percebemos que a temperatura aumenta com exce¢do do ponto 22 que,
influenciado por localizar-se na vertente oeste da cidade, portanto uma das fei¢cdes da area
ndo possui edificacdo, diminuiu um pouco a temperatura.

Os pontos 23 e 24, durante o dia apresentaram temperaturas menores com relacéao a
maxima (32,8°C), sendo de 31,7°c e 31,4°C respectivamente, jA nas medi¢cdes noturnas,
foram as duas temperaturas mais altas, sendo de 25,8°C no ponto 23 e 25,9°C no ponto 24.

Um fator que pode ter influenciado para que os pontos 18 a 24 apresentassem
temperaturas mais elevadas é que, com base na estrutura urbana da cidade, e a localizacéo
dos pontos de registro, observasse que eles estdo dispostos sentido norte-sul, paralelos a
porcéo oeste da cidade, ficando expostos a radiagdo solar por mais tempo durante o p6r do
sol no periodo da tarde, possibilitando um armazenamento maior de calor pelos materiais
construtivos da cidade e sua liberacéo no horario noturno.

A partir da carta de isotermas evidencia-se uma correspondéncia entre as areas mais
aquecidas, que se formaram entre 0os pontos 6, 7 e 8 na por¢cdo mais aquecida a Leste da
cidade, assim como na porcdo do extremo Sudoeste da cidade, com énfase a partir do
ponto 18, se estendendo até o 24, com aumento da temperatura (a excecdo do ponto 22,
gua na carta também se observa uma area menos aquecida na extremidade de um
quarteirdo, também na porcéao Sudeste.

Neste horario a area menos aquecida se formou em toda a area Noroeste e Central
da malha urbana, podendo ser vista facilmente em tons mais claros que as demais.

O mesmo ocorre na cidade de Candido Mota em medicdes realizadas no horario
noturno por Ortiz (2012), em que por meio da carta de isotermas observasse que a porcao
oeste da cidade referente ao lado em que o sol se ple, apresentou temperaturas mais
elevadas, demonstrando que aquele local ficou exposto por mais tempo a radiagéo solar no
periodo da tarde do que a regido exposta para o quadrante leste da cidade.

De forma geral, percebemos que a temperatura neste trajeto também no horario das
20 horas variou entre 2°C, com diferenca maxima de 1,8°C entre o ponto 13 (minima de
24,1°C) e o ponto 24 (maxima de 25,9°C), sendo que a vegetacdo também foi importante

fator para diminuir a temperatura.
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Figura 25: Carta de isoterma referente ao dia 28 de julho de 2012 as 20hrs no trajeto C-D.

6.3 Andlise das caracteristicas térmicas no dia 15 de outubro — primavera de 2012.
6.3.1 Condi¢6es sinbticas — Andlise do sistema atmosférico atuante

Com base nas imagens do satélite GOES disponibilizadas pelo CPTEC/INPE* do dia
quinze de outubro de 2012 e nas andlises sindticas disponiveis no Centro de Previsdo do
Tempo do mesmo site, referentes ao dia 12, 13 e 14 de outubro de 2012, foi possivel
compreender a repercussao dos sistemas atmosféricos atuantes na regido desde dois dias
antes das medic6es, bem como identificar o comportamento da atmosfera regional que se
refletiu no ambito da area de estudo no dia de realizagcdo das medidas.

Obtiveram-se acesso as analises sinéticas de dois dias anteriores ao da medicao,
pois entre os dias 13 e 14 foi possivel observar, a presenca de um sistema frontal
estacionario no oceano Atlantico, de baixa presséo que ajudou a manter a convergéncia de
umidade, inclusive na regido Sudeste, configurando uma Zona de Convergéncia de

1 www.cptec.inpe.br
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Umidade (ZCOU). Ja no dia 15 de outubro observa-se uma area de baixa pressao enquanto
resquicio deste sistema frontal que atuou dias anteriores, este sistema da suporte a
formacdo de outra ZCOU. Um anticiclone migratério com caracteristicas subtropicais
influéncia nas condicdes do tempo na porcéo leste da regido Sul e sudeste, de acordo com

as analises sinéticas do CPTEC/INPE, conforme figura 26.

Figura 26: Imagens disponiveis nas analises sinoticas: América do Sul nos dias 14 e 15 de outubro de 2012.
Fonte: CPTEC/INPE, 2012.

A partir das imagens do satélite GOES (figura 27) é possivel observar que a area do
estado de Sdo Paulo estd quase a totalidade sem nuvens, decorrente da dissipacdo do
sistema frontal estacionario e a area passa a ficar sob atuacéo deste anticiclone. Além do
fato de haver a atuacao durante todos os dias analisados de uma Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), do oceano Atlantico ao Pacifico.

No dia dos registros dos dados observa-se a atuacdo da massa de ar Tropical
Atlantica Continentalizada (TaC). As variaveis de velocidade do vento com direcédo
predominante das direcbes Norte e Nordeste, bem como a umidade relativa se apresentou
mais baixa desde o horario da manh4, indicam a atuacao deste sistema na regido do Oeste

Paulista, onde esté inserida a cidade de Alfredo Marcondes.
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Figura 27: Imagens do satélite GOES: América do Sul nos horarios das 23:30h (14/10), 06:30h e 11:15h e
16:00h do dia 15 de outubro de 2012.
Fonte: CPTEC/INPE, 2012.

6.3.2 Comparacao e analise das medicfes fixas urbanas e rural

Para a realizacéo dos registros das variaveis meteorolégicas no dia 15 de outubro de
2012, contava-se com um numero maior de voluntarios, o que possibilitou selecionar uma
maior quantidade de pontos no ambiente intra-urbano e um ponto na area rural, de forma
gue possibilitou observar o comportamento de todas as fei¢cBes principais da cidade.

Assim como nas medicdes anteriores, foram registrados dados das variaveis
climaticas de temperatura, umidade relativa, direcao e velocidade do vento e nebulosidade,

a cada 30 minutos, mas a andlise sera realizada com base nos dados e situa¢cdes mais
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representativas. Foram selecionados 6 pontos fixos para medi¢bes na cidade de Alfredo
Marcondes, sendo que 5 compreendem a area urbana e 1 localiza-se na area rural. Além da
realizacdo das medicdes moéveis em trés horarios diferentes, sendo eles: as 10hrs da
manha, as 12hrs e as 15hrs da tarde.

Os dados foram organizados em quadros referentes a cada ponto (que estdo em
apéndice 1) e serdo destacados os principais comportamentos de cada ponto.

Os pontos 1 e 2 (conforme quadros 7 e 8 em apéndice 1) correspondem a areas com
caracteristicas distintas, sendo que o primeiro € um loteamento, em que por ser uma area
mais recente é prejudicado pela auséncia de vegetacdo, apesar dos lotes serem
relativamente maiores e 0S materiais construtivos em sua maioria possuem padrées
melhores de qualidade fisica e, portanto, térmica. O ponto nimero 2 corresponde a uma
area de lazer, mais especifico uma praca com grande concentracéo de vegetacao de grande
porte, e em uma de suas vertentes existe outra area de lazer com grande cobertura
metalica.

A partir das variaveis do ponto 1, podemos observar que este ponto apresentou
temperaturas elevadas a maior parte do dia quando comparadas aos demais, a umidade
relativa de forma proporcional foi menor na maior parte dos horarios. A amplitude térmica
entre os horarios foi de 8,7°C em medicdes realizadas até as 16:00hrs da tarde.

Podemos observar com relacéo a velocidade do vento que em todos os horarios, foi
relativamente mais alta no periodo da manha, no caso do ponto 1 a velocidade do vento
neste periodo foi em média de 6,4 km/h e a nebulosidade foi zero em todo o dia o0 que se
aplica a todos os pontos.

E interessante salientar que as condi¢des adequadas para a realizacdo dos registros
€ um dia claro, sem nebulosidade e com predominio de uma situacdo de calmaria, porém
por se tratar de medicdes realizadas em dia selecionado, fica-se sujeito as condi¢cbes do
ambiente. Sendo assim, neste dia houve velocidade do vento que foi registrada em Km/h em
todos os pontos, o que pode influenciar nos valores das variaveis climaticas.

O ponto 2 apresentou temperaturas menores do que o 1, porém nao foram as mais
amenas entre os pontos considerados. A velocidade do vento em km/h, assim como nos
demais foi maior durante os horarios da manha e a amplitude térmica entre os horarios foi
de 6,4°C.

O ponto 3 (conforme quadro 9 em apéndice 1) localiza-se na area urbana que
pertence a um Conjunto Habitacional em que os lotes caracterizam-se por ser menores,
altamente impermeabilizados e densamente construidos, porém o aparelho de registro

(sensor de temperatura) ficou instalado abaixo de uma arvore numa area amplamente
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sombreada, o que culminou na configuracdo de temperaturas mais amenas neste ponto nos
diferentes horarios. Este ponto apesar de localizar-se em uma area que sugere condicdes
térmicas diferentes, o fator relacionado a localizacdo do aparelho evidenciou as menores
temperaturas nesta area em quase a totalidade dos horarios, com excecao das 1l4hrs,
apresentou as menores temperaturas em relac&o aos outros 5 pontos. A 14 horas o ponto 2
apresentou a menor temperatura (31,5°C) enquanto o ponto 3 apresentou 31,7°C, que
apesar de ser maior, € muito préxima a do ponto 2.

O ponto 4 (conforme quadro 10 em apéndice 1), corresponde ao ponto
representativo da area rural, apesar de estar situado distante aproximadamente 300 metros
da area urbana, portanto, ndo possui densidade construtiva, nao ha influéncia de
pavimentacdo, impermeabilizacdo, etc; ndo foi a area que apresentou as menores
temperaturas. Isso se justifica pelo fato de estarmos nos referindo a um campo que ja é
alterado pela agdo humana visto que ndo possui vegetacdo densa e original, trata-se de
area de gramado (vegetacdo rasteira), que como se sabe, possui a capacidade de
armazenar calor de forma mais rapida que as areas construidas. O que os distingue é
principalmente o comportamento noturno, visto que o campo rapidamente emite a energia
armazenada durante o dia a atmosfera, enquanto a cidade, armazena calor de forma um
pouco mais lenta, porém o libera também de forma mais lenta, mantendo as condicdes da
atmosfera mais aquecidas. Pode-se perceber que a velocidade do vento também foi mais
elevada variando entre 3,5 km/h e 4,3 km/h.

O ponto 5, (conforme quadro 11 em apéndice 1) corresponde a area central da
cidade que possui um maior fluxo de pessoas e veiculos, bem como maior dinamismo
econdmico pois é onde estdo instalados os comércios, servicos, entre outros, que
associados a circulacao de veiculos e pessoas acaba por alterar as condicdes térmicas da
atmosfera local. Um fato interessante a observar é que, o ponto 5 se comportou de forma
muito semelhante ao ponto 4, que sao areas completamente opostas, sendo uma na area
central do espaco urbano e o outro na area rural. O que pode explicar esta situagéo €,
primeiramente a alteracdo das caracteristicas tanto urbanas, quanto rurais, que nao
correspondem mais a um local natural e um construido, ambos estéo alterados e respondem
de forma distinta de suas condi¢cBes naturais. Outro fator que pode ter influenciado, esse
comportamento, pode ser que o vento tenha movimentado durante varios horarios do dia, o
ar mais aquecido da porcdo Norte da cidade (conforme ponto fixo representativo 1) para
estas areas, ja que a dire¢do predominante do vento durante os registros foi do quadrante
Norte (N) e Nordeste (NE).
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O ponto 6, (conforme quadro 12 em apéndice 1) corresponde a praca central da
cidade, que é ampla espacialmente compreendendo todo um quarteirdo cuja edificacao
corresponde a Igreja, e os demais espacos sao livres e com vegetacdo de grande porte com
amplo sombreamento. Esta area possibilita uma maior circulagdo de ar e também
apresentou comportamento térmico parecido com o0s pontos 2 e 3, que corresponde a outra
praca da cidade (Luciano Martins) e ao Conjunto Habitacional na porcdo Noroeste da

cidade.

6.3.3 Andlise geral dos pontos fixos de registro

Conforme o quadro 13 abaixo, as maiores diferencas térmicas entre os pontos
ocorreram nos horarios das 11h, e do meio dia as 13:30h, atingindo a maxima de 5,6°C no
horario das 13:30hrs. As 11 h da manha a diferenca térmica entre os pontos foi de 3,7°C,
sendo o ponto 3 o de menor temperatura (25,9°C) e o ponto 1 o de maior temperatura
(29,6°C), a umidade relativa estava em 53% no ponto 3 e 46% no ponto 1. No horario das
12h a diferenca térmica foi de 3,9°C, sendo o ponto 3 novamente o de menor temperatura
(28,8°C) e o ponto 1 o de maior temperatura (32,7°C), a umidade relativa se manteve mais
baixa no ponto 1, com diferenca de 7%, sendo de 48% no ponto 3 e 41% no ponto 1. O
mesmo ocorreu no horario das 12:30h, a diferenca foi de 3,9°C, e o ponto 3 apresentou
temperatura de 29,8°C e o ponto 1 de 33,7°C e a umidade relativa foi mais baixa no ponto 1.

As 13h o gradiente térmico entre os pontos foi de 5°C, sendo que o ponto 3
apresentou 30,4°C enquanto o ponto 1 atingiu 35,4°C. E as 13:30hrs a diferenca térmica
passou para 5,6°C, sendo que a temperatura foi de 31,1°C no ponto 3 e 36,7°C no ponto 1.

O ponto 3 apesar de estar localizado em uma area de conjunto habitacional, em que
os lotes sdo pequenos e grande parte € construido; o aparelho de registro de temperatura
ficou localizado abaixo da copa de uma arvore, o que possibilitou que ocorresse
temperaturas mais amenas em relacdo aos demais pontos fixos. A area ao entorno deste
ponto se caracteriza por seu um conjunto habitacional, porém € uma &rea cujas
caracteristicas ja foram bastante modificadas, e a vegetagéo existente localiza-se na area
externa dos lotes.

Ja o ponto 1, que na maioria dos casos apresentou as maiores temperaturas,
caracteriza-se por ser uma area de loteamento, onde ha uma menor quantidade de
edificacdes, porém, o fator determinante para a ocorréncia de temperaturas mais elevadas,

€ a auséncia de vegetacao, sendo que as existentes sdo a maioria de pequeno porte, pouco
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eficientes do ponto de vista do sombreamento e da amenizacao térmica do ar. Evidencia-se
entdo, a importancia e influéncia da vegetacdo nas diferencas de temperatura entre os
pontos fixos, fazendo com que o ponto 3 na area urbana apresentasse temperaturas
menores que o0 ponto 4 estabelecido na area rural, onde supostamente as temperaturas
tenderiam a ser menores.

Com relagdo ao comportamento dos pontos em relacdo aos horarios registrados, é
possivel observar que durante a manha o ponto que apresentou as menores temperaturas
foi 0 nimero 3, que apesar de estar neste momento voltado para o quadrante leste onde a
radiacdo solar indicia diretamente, a vegetacdo fazendo sombra no aparelho configurou
temperaturas mais baixas, apesar da influéncia do reflexo do sol na superficie e esse calor
retornar a atmosfera.

O ponto que se apresentou mais aquecido durante a manha foi o ndmero 1
localizado na porcédo Norte da cidade, que até as 11:30h da manha ja havia passado dos
30°C, chegando a 30,9°C, enquanto que os demais chegaram a maxima de 29°C. Isso se
deve principalmente a auséncia de vegetacdo e a influéncia mais direta, portanto, das areas

asfaltadas, que aquecem o ar de forma mais rapida.

Quadro 13: Distribuicdo das temperaturas referentes aos pontos fixos urbanos e rural e diferencas térmicas
entre os pontos.

Com relacdo a magnitude das diferencas térmicas, podemos observar que é

expressivo se considerarmos que a extensao territorial da area estudada possui pouco mais
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de 1km2. O horario em que as maiores diferengas ocorreram nao foi a partir das 14h e 15h
da tarde, mas sim no momento de incidéncia quase que perpendicular da radiacdo solar,
demonstrando o que tinha sido armazenado de calor nas primeiras horas de incidéncia da
radiacdo (diferenca térmica maxima de 5,6°C), e também a energia recebida no momento
dos registros.

Apés identificar as diferencas térmicas mais expressivas, com relacdo aos pontos
fixos, a partir do grafico 2 podemos analisar as temperaturas de cada ponto nos respectivos
horarios, expressando estas diferencas de forma mais clara.

Fica evidente que até as 14h o ponto 1, manteve as temperaturas mais elevadas em
relacdo aos demais, e, sendo este ponto caracteristico da area Norte da cidade,
correspondente ao loteamento, pode-se inferir que esta area foi a que se apresentou mais
aquecida. Ja os pontos 2, 3 e 6, que correspondem respectivamente, a uma praga com alta
densidade de vegetacdo de grande porte (apesar da presenca de uma area de lazer com
grande cobertura metélica); um Conjunto Habitacional com lotes pequenos, alta
impermeabilizacdo (mas com influéncia da vegetacao) e uma outra praca localizada proxima
ao centro da cidade, também com alta densidade de vegetacdo, maior circulacdo de ar por
ser mais aberta, enfim, foram os pontos que obtiveram as temperaturas mais baixas. Isso se
explica, tal como salientado ao fato de serem as pragcas da cidade e onde existem as
maiores areas com vegetacdo arbdrea, permitindo que a temperatura seja mais amena e a

umidade relativa seja mais alta, como se observa no quadro 13.

Gréfico 2: Distribuicdo das temperaturas dos pontos fixos durante os horérios de cole no dia 15/10/2012.

Os pontos 4 e 5, localizados na area rural ao entorno da cidade e na regido central,
respectivamente, ficaram como intermediarios no que tange as temperaturas do ar, pois,

foram inferiores ao ponto 1, predominantemente até as 13:30hrs, mas também foram
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superiores aos pontos 2, 3 e 6. Isso pode ser justificado pelo fato destes Ultimos possuirem
grande influéncia da vegetagéo, enquanto que os pontos 4 e 5, referem-se area rural onde
na verdade se trata de um local bastante alterado, correspondendo na verdade a presenca
de vegetacdo rasteira (gramado) e algumas feices de solo exposto e a area central refere-
se ao maior fluxo de pessoas, veiculos e comércio.

Os pontos 4 e 5, a partir das 10:30hrs da manhd, apresentaram temperatura e
umidade relativa muito proximas nos mesmos horarios, isso se deve claramente a
transformacao da paisagem natural e a perda das caracteristicas originais, fazendo com que
a temperatura reflita a formagéo de grandes bolsdes de ar quente em extensas areas da
cidade. O que é rural passa em alguns casos a se comportar na verdade como um
periurbano, ou uma franja do espaco urbano, pois suas caracteristicas fundamentais
(caracterizada originalmente por grandes matas, vegetacédo densa, etc) foram substituidas
por objetos construidos, ou Ihes retiraram o que era seu elemento fundamental, a vegetacao
€ a principal forma de observar este processo. Isso pode justificar, por exemplo, o fato do
campo apresentar temperaturas muito préximas ao ambiente Central.

A partir das 14:30hrs a temperatura dos diferentes pontos apresentaram a mesma
tendéncia de diminuicdo da temperatura, e as diferencas térmicas diminuiram
significativamente, variando de 0,9°C a 2°C. Porém, neste mesmo horario, o ponto 1 deixou
de apresentar as temperaturas mais elevadas, passando a ser o ponto 5 localizado no
centro da cidade. Isso se explica pelo fato desta area ser o local de comércio em geral, que
possui um maior dinamismo, fluxo de veiculos e circulacdo de pessoas. As 14:30hrs a
temperatura do ponto 1 foi de 33,6°C e o ponto 5 apresentou 34°C, sendo uma diferenca
qgue apesar de ser menor (0,4°C), demonstra a influéncia da area urbana no aumento da
temperatura apesar da presenca de vegetacdo. Com relacdo a umidade relativa, este
comportamento ndo se estabelece de forma direta, visto que na maioria dos horarios citados
ela foi menor no ponto 1 em comparagdo ao ponto 5. Isso pode ter se dado pelo fato de
haver vegetacdo de maior porte na area central, enquanto que no ponto 1 a vegetacao é
pouco expressiva ndo afetando as caracteristicas térmicas nem aumentando a umidade
relativa do ar.

A diferenca térmica aumentou para 1°C as 15:00hrs da tarde, sendo de 32,8°C no
ponto 1 e de 33,8°C no ponto 5. No horario das 15:30hrs este comportamento se mantém,
porém a diferenca térmica diminui para 0,4°C, apresentando 33,2°C o ponto 1 e 33,6°C o
ponto 5.

Podemos concluir com base nas andlises dos pontos fixos que a cidade possui

diferencas térmicas significativas, capazes de configurar uma atmosfera particular na cidade
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de acordo os distintos aspectos geoambientais que compdem os espacos. Os pontos que
apresentaram temperaturas menores estdo diretamente relacionados a presenca de
vegetacdo de grande porte, caracteristico das areas de pracgas, lazer, etc. Ja as areas com
temperaturas mais elevadas, além da auséncia ou pequena expressividade da vegetacéo
arbdrea, ocorreu em locais mais densamente construidos e com maior circulacdo de

pessoas e veiculos se configuraram como as areas mais aquecidas.

6.3.4 Andlise do perfil térmico da cidade por meio das medi¢cbes moveis.

A realizacao destes transectos moveis no dia 15 de outubro, se deu de forma
diferenciada da anterior realizada no dia 28 de julho de 2012. Foram percorridos 0s trajetos
a pé, com o sensor em maos tomando os mesmos cuidados quando realizado com veiculo.
A haste de madeira foi segura pela mao e também possuia protecdo contra a incidéncia
direta da radiacao solar, além do tempo gasto em todas as medi¢des nao ultrapassarem 30

minutos.

6.3.4.1 Caracteristicas térmicas do transecto A-B nos horarios das 10h, 12h e
15hrs da tarde.

A diferenca térmica no horario das 10h da manha foi maxima de 1,5°C (figura 28),
como pode ser observado na figura 27, destacando alguns pontos ao longo do trajeto A-B. O
ponto 2, por exemplo, apresentou temperaturas mais elevadas em relagdo aos pontos 1 e 3,
com 0,7°C a mais de temperatura, 0 que parece inexpressivo, porém demonstra a
interferéncia do espaco urbano (a entrada na area urbana e saida do ambiente rural) no
aumento da temperatura. Os pontos 5, 6 e 7, assim como no dia 28 de julho, também se
apresentaram mais aquecidos, correspondendo a area central da cidade, com maior fluxo e
dindmica urbana.

Os pontos 8 e 9 obtiveram temperaturas menores em relacdo aos demais, sendo
27,2°C e 27,1°C, respectivamente. Isso se justifica pelo fato de que esta area apresenta
lotes maiores, menor densidade de construcdo e a vegetacdo influenciou na amenizacédo da
temperatura. Os pontos de 10 a 12 tiveram aumento expressivo de temperatura, chegando a
28,5°C no ponto 12, pois se trata do percurso que perpassa pelas areas onde os lotes séo
muito pequenos, ha um predominio de edificagdes com edicula, a impermeabilizacao é alta

e a vegetacao apresentasse esparsa entre as areas externas das edificacoes.
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A partir do ponto 13 a temperatura se manteve alta, porém menor do que 0s pontos
anteriores, correspondente a continuacdo da area densamente construida. Mesmo os
pontos 17 e 18, onde ndo ha edificagdo e um predominio de gramado, a temperatura
também se manteve proxima de 28,3°C, como os citados. Isso pode ter ocorrido, pois assim
como as areas de campo, estes pontos armazenaram calor de forma mais rapida,
apresentando temperaturas proximas as do ambiente urbano no horario das 10hrs da

manha.

Figura 28: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 15/10/2012 as 10 hrs no trajeto A-B.

No horario das 12h (figura 29) é interessante algumas mudancgas que ocorrem com
relacdo as areas mais ou menos aquecidas, por exemplo, 0os pontos de 4 a 7 se mantiveram
mais aquecidos, como em todas as medi¢cGes até entdo, cujos motivos se justificam pelas
mesmas circunstancias, se trata da area do pequeno centro da cidade, de acordo com a
figura 28.

Porém, os pontos de 1 a 3, apresentaram sucessivamente temperaturas mais
amenas, que apesar de se tratar de uma area com grande influéncia da vegetagéo arborea,
o primeiro ponto foi 0,5°C a mais que o segundo. E interessante observar que os pontos de
9 a 13, assim como no periodo das 10hrs, apresentaram temperaturas mais elevadas

correspondente as areas densamente construidas, onde os lotes sao menores e a
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densidade de construcdo é alta. A temperatura maxima no ponto 13 foi de 31,8°C, este
ponto mantém os padrbes de construcao desde o ponto de registro 11.

A partir do ponto 13 (31,8°C) a temperatura comecou a diminuir até o ponto de
registro 16, chegando a 30,4°C, a diferenca térmica, portanto, foi de 1,4°C. Esta area de
forma geral, possui caracteristicas bastante proximas, portanto, o que influi nesta variacédo
térmica muito se relaciona a presenca ou nao de vegetacdo no ponto de registro. Nos
pontos 17 e 18 a temperatura volta a aumentar alguns décimos em relagdo ao ponto 16
(30,4°C), devido a auséncia de vegetacdo, que ainda de forma esparsa, comparece no
espaco urbano.

O gradiente térmico entre os pontos foi de 2,°C, sendo que o ponto 3 apresentou

temperatura de 29,8°C, ja o ponto 13 apresentou 31,8°C.
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Figura 29: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 15/10/2012 as 12 hrs no trajeto A-B.

As 15hrs foi realizado novamente o registro das temperaturas no trajeto A-B (figura

30), observa-se neste horario que a porcdo de ar mais aquecida que se configurou entre os
pontos 4 e 7 as 12hrs, se deslocou para os pontos de 6 a 10, estando estes Ultimos com
temperaturas significativamente mais elevadas. Os pontos 6, 7, 8, 9 e 10, apresentaram
respectivamente, 35°C, 35,4°C, 35,1°C, 34,8°C e 34,1°C, esta area inclui parte da area
central da cidade (pontos 6, 7 e 8), incluindo os pontos 9 e 10 que caracterizam-se por lotes
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maiores, menor densidade construtiva, porém ainda sofre interferéncia da area central,
sendo uma das vias de acesso a porcdo Norte e Noroeste da cidade. O gradiente foi de
2,6°C entre os pontos 2 com 32,8°C e 35,4°C. O ponto 11 apresentou temperatura de
34,4°C, e o interessante é que em todas as medi¢Bes, este ponto apresentou temperaturas
mais elevadas, isto esta associado ao fato da area possuir lotes significativamente menores
em relacao aos padrbes dos primeiros pontos, além do aumento da impermeabilizacéo, que
a configura como objeto de discussdes no que tange a melhoria das condi¢cdes do ambiente,
ja que ele demonstra temperaturas singulares em sua atmosfera local.

Outra area que se configurou como mais aquecida, compreende os pontos de 12 a
16, que pode ter se deslocado dos pontos de 9 a 13, para esta area, pois a velocidade do
vento chegou a mais de 5km/h e a direcdo predominantemente se manteve da por¢cdo NE,
podendo ter carregado o ar mais aquecido dos pontos de 9 a 13 para 0s pontos de 12 a 16.

Neste horario, os pontos 17 e 18 apresentaram temperaturas menores, sendo
respectivamente de 33,3°C e 33,2°C, sendo que diferente do horario das 12hrs, estes
pontos estiveram mais amenos, isso ocorre pois 0 horario das 15hrs demonstra o apice de
armazenamento de calor ocorrido as 12hrs, mas transcorridas 3 horas, facilmente esta area

ja havia liberado parte do calor retido, diferente das areas construidas.
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Figura 30: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 15/10/2012 as 15 hrs no trajeto A-B.
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6.3.4.2 Caracteristicas térmicas do transecto C-D nos horéarios das 10h e 12h.

Conforme se observa no perfil longitudinal (figura 31) estabelecido abaixo, referente
ao horario das 10hrs da manha, denota-se que o gradiente térmico entre os pontos de
registro foi de 3°C, sendo que o ponto 23 apresentou a menor temperatura (25,3°C) e o
ponto 2 apresentou 28,3°C como a maxima do trajeto. E interessante observar que neste
trajeto as diferencas térmicas foram mais acentuadas do que as registradas no trajeto A-B, o
gue também pode estar associado as caracteristicas dos pontos selecionados, que em sua
maioria se referem a areas com alta densidade construtiva e com expressiva auséncia de
vegetacdo em algumas areas.

No trajeto C-D, o principal aspecto que interfere na modificacdo térmica da atmosfera
local é a vegetacao, seja na amenizagdo da temperatura, ou na manutencao das condi¢des
desagradaveis do ar, quando de sua auséncia.

O perfil longitudinal permite observar que os pontos 1, 2, 3, 4 e 5 demonstram a
formacédo de uma area mais aquecida, cuja magnitude foi a maxima registrada no trajeto -
no ponto 2 com 28,3°C - além disso esta area se caracteriza por apresentar grande
influéncia do asfaltamento e do gramado, apesar da menor densidade de construcdes. Isso
nos remete a considerar que ndo é somente o conjunto - atmosfera a edificacdo - que
modificam as variaveis climaticas, mas areas que possuem influéncia de asfaltamento, da
auséncia de vegetacao, predominancia de vegetacao rasteira, etc, também as modificam.

Entre os pontos 5, 6, 7 e 8 tem-se uma pequena influéncia da area central no
aumento da temperatura, principalmente no ponto 8, que obteve 27,9°C.

Este trajeto apresentou uma significativa elevacdo da temperatura proximo aos
pontos 11 e 12, que se formou devido a influéncia do materiais construtivos, principalmente
a cobertura das edificacdes no aumento da temperatura do ar. Neste caso, se refere a uma
Rodoviaria, que ainda que se apresente de forma individual, interfere nas caracteristicas
térmicas locais no momento de registro.

Os pontos 13 e 14, demonstram fielmente a importancia da vegetagéo na diminuicao
da temperatura, pois sdo respectivamente, uma e outra extremidade da praca "Luciano
Martins" que possui ampla vegetacao arbérea de grande porte, e de forma pontual,
demonstra a alteracdo das varidveis em suas proximidades, de forma positiva. O
interessante e que demonstra a formacdo de um pequeno microclima neste quarteirdo que

compreende a praga, € que a temperatura nos pontos 13 e 14 foram iguais, sendo de
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27,1°C. Ou seja, a vegetacao ali existente conseguiu amenizar a temperatura do ar ao seu
entorno, homogeneizando as caracteristicas de um microclima préprio da praca da cidade.

No ponto 15, de forma bastante distinta a temperatura voltou a se elevar, apesar de
ainda se tratar de uma area com menor densidade de construcdo e a forma de distribuicdo
da vegetacdo ser de certa forma homogénea na maior parte do trajeto. A elevacdo da
temperatura neste ponto, esta relacionada a auséncia de vegetacdo e presenca somente de
gramado, com grande influéncia da pavimentagéo asfaltica, que juntos proporcionaram um
aumento térmico da temperatura do ar.

O ponto 16, apesar de possuir caracteristicas diferentes do ponto 13 e 14,
apresentou a mesma temperatura, que foi de 27,1°C. O que pode ter influenciado neste
caso é a presenca de arvores de pequeno e médio porte nas proximidades deste local, mais
especifico no quarteirdo subsequente, que fez com que a temperatura se comportasse de
forma parecida com a area da praca. A area que compreende os pontos 17, 18 e 19
obtiveram a temperatura de 26,4°C nos trés casos, sob influéncia da presenca de
vegetacdo, além disso, outro aspecto que pode ter contribuido para a diminuicdo da
temperatura, € que, assim como ocorreu nas medi¢des do dia 28 de julho, a area possibilita
a circulagéo de ar, pois se trata de um espaco relativamente aberto destinado a instalacdo

da subestacdo de energia elétrica.

Figura 31: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 15/10/2012 as 10 hrs no trajeto C-D.
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Vale destacar que, por se tratar de um espaco urbano pequeno, contando com
apenas 1km2 em extensao territorial, todos os elementos que compde e fatores que atuam
no espaco, podem modificar as variaveis climaticas na escala do microclima local.

Sendo assim, durante estas medicbes observamos que diversos fatores
influenciaram no aumento ou diminuicdo da temperatura, que configura situacbes mais ou
menos confortaveis com relacdo a qualidade do ambiente. O perfil demonstrou de forma
muito detalhada e especifica esta relacdo entre o ambiente construido e sua respostas
térmicas.

No horario das 12hrs (figura 32) também foi repetido este trajeto e o0 comportamento
térmico citadino se deu de forma um pouco distinta em relacdo ao horario da manha. As
12hrs o gradiente térmico entre os pontos foi de 4,2°C, o que € bastante significativo de
acordo com as caracteristicas da area de estudo. O ponto 7 apresentou a temperatura mais
elevada (33,1°C), porém é necessario considerar que a maioria dos pontos nesta porgéo da
cidade, apresentou temperaturas acima de 31°C. Isto se deve a este local ser pertencente a
area central da cidade, com maior fluxo de pessoas e veiculos, além de ser tratar de uma
area de servico publico (escola) que sugere uma circulagdo continua de criangas, adultos,
etc. O ponto 23 de forma contraria, apresentou a menor temperatura do trajeto, de 28,9°C, e
corresponde a uma area que apesar de possuir edificacbes em lotes pequenos, pois
pertence ao Conjunto Habitacional, se trata de uma area mais aberta e com vegetacao
arbdrea, que propiciaram a amenizacao da temperatura deste local.

Outro aspecto interessante neste horario, é que toda a porcao Nordeste da cidade,
incluindo os pontos de 1 a 11,se configurou em uma grande area mais aquecida, inclui-se
aqui as areas com menor densidade de vegetacdo e grande influéncia da pavimentacao
asfaltica; areas com maior fluxo de pessoas, comércio, atividades, veiculos; etc.

Isso se deve também ao fato do horario de registro propiciar esta relativa
homogeneizacdo das temperaturas, ou um aquecimento mais amplo, pois ao meio dia a
radiacdo solar incide com toda energia, e perpendicular aos alvos, sendo este horario o pico
de incidéncia da radiacdo, que naturalmente vai se refletir em temperaturas préximas.
Somente as 15hrs, a partir de novos registros de medidas térmicas, sera possivel observar
como cada objeto ou area respondeu e efetivamente armazenou esse calor.

Outro aspecto interessante com relacdo as medi¢6es neste horario, € que a area
correspondente a praca também apresentou temperaturas menores entre os pontos 13
(30,9°C)e 14 (31,3°C), novamente reforca a importancia da vegetacdo no espaco intra-
urbano. Os pontos de 15 a 22, apresentaram temperaturas proximas e mais baixas em

comparagao a porgédo mais aquecida, as temperaturas variaram de 30°C a 30,6°C.
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Os pontos 23 e 24 assim como as 10hrs da manha, também apresentaram
temperaturas mais baixas, sendo que a minima ocorreu no ponto 23 com 28,9°C.

Percebe-se entdo um comportamento muito tipico nas areas urbanas que é a
estocagem de calor durante o horario diurno, com a incidéncia da radiagédo solar, que é
propiciada pelas distintas propriedades dos materiais urbanos, e durante a noite todo esse

calor tende a ser liberado.

Figura 32: Perfil longitudinal da temperatura do ar no dia 15/10/2012 as 12 hrs no trajeto C-D.

7

Verifica-se que nos trés horarios analisados é possivel identificar um padrdo de
aquecimento ou campo térmico em algumas areas da cidade, principalmente as que
compreendem os pontos na regido do Centro da cidade, que se refere a duas principais vias
de circulacdo. Outra area que se caracteriza por apresentar temperaturas mais elevadas é o
extremo Sudoeste da cidade, correspondente ao Conjunto Habitacional, além da porcao
leste que praticamente em todos os horarios se mostrou mais aquecida. Sendo assim, tem-
se que ndo somente as areas centrais da cidade se apresentaram mais aquecidas, mas
também as areas mais periféricas da cidade apontam para um padrdo térmico. Diversos
estudos também demonstram este comportamento, como o de Minaki (2006), Viana (2006),
além de Lima (2007) e Ortiz (2012).
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Nao foi realizado o perfil longitudinal do transecto C-D no horario das 15hrs pois no
momento de registro dos dados ao que tudo indica o aparelho apresentou problema. As
cartas de isotermas™ elaboradas com a espacializacdo dos registros térmicos seréo
apresentadas abaixo (com excec¢do do horario das 15hrs), pois estas Ultimas foram
desenvolvidas com um ndmero maior de pontos, ou seja, os 42 pontos utilizados para
registros dos dados referentes ao trajeto A-B e C-D, foram espacializados no mesmo
horario. Assim, tém se a elaboracéo de uma carta que corresponde ao horario das 10hrs da
manh& e uma das 12hrs.

Optou-se por desenvolver as cartas referentes ao dia 15 de outubro desta forma,
pois é sabido que quanto menor a malha de pontos que s&o inseridos no Surfer®'®, maior é
a generalizacdo da sua distribuicdo, ou seja, alguns pontos passam a representar uma
extensa area, objeto, enfim. E no caso da verificacdo do comportamento urbano, quanto
maior o detalhamento que se obtém da dinamica interna do espaco urbano, melhor serao
distribuidas as variaveis climaticas, ou qualquer outra que se queira representar.

Desenvolvidas desta forma temos que, as 10hrs da manha (figura 33) observando o
campo térmico do trajeto C-D, verifica-se que as areas mais aquecidas da cidade foram
direcionadas para a porcao Noroeste da malha urbana além das areas que correspondem a
uma das principais vias de acesso da cidade. Os "Centros" principais da cidade também
apresentaram aquecimento, porém com temperaturas menores que a regido a Noroeste. Os
pontos iniciais do trajeto C-D localizados na area Nordeste da malha urbana também
apresentou um aquecimento. A partir do perfil longitudinal percebe-se uma correspondéncia
entre as temperaturas mais elevadas a partir do ponto 10 no trajeto A-B e 0s pontos iniciais
do trajeto C-D, que também obtiveram temperaturas mais elevadas em sobreposi¢cdo aos
padrdes de aquecimento observados na carta de isotermas, pois é nitida a formacédo de
areas com temperaturas mais elevadas na area correspondente aos pontos do trajeto A-B e
0 mesmo se observa com relacdo ao trajeto C-D, apesar das temperaturas serem menos

elevadas.

5 com relacdo as cartas de isotermas cabe uma observagdo, que é o fato de que as mesmas ndo foram
elaboradas a partir da padronizagdo das escalas de temperatura, 0 que possibilitaria uma comparacdo mais
efetiva em relacdo as mesmas. Faz-se necessério este esclarecimento por um critério metodoldgico e técnico, ja
que pode ser considerado incorreto comparar dois aspectos em escalas ou proporcdes diferenciadas.
Inicialmente as cartas foram elaboradas no ambiente do Surfer estabelecendo limites entre as escalas, mas
observou-se a inviabilidade de proceder desta forma, ja que as cartas ndo estavam atendendo aos objetivos do
trabalho de evidenciar as diferencas de temperatura nos distintos ambientes da cidade em cada horario. Desta
forma, optou-se por elabora-las em escalas diferenciadas, mas, mantendo sua finalidade de demonstrar as
caracteristicas intra-urbanas do ambiente citadino, que de outra forma seria inviavel. As comparac8es de fazem
apenas em relagdo a permanéncia ou ndo de uma area mais ou menos aquecida, ndo sendo este o objetivo
rincipal (comparé-las), pois isso se faz a partir dos perfis longitudinais, principalmente.
® Surfer é marca registrada da Golden Software.

177



A velocidade méxima do vento foi de 6,8km/k no horario das 10hrs da manhd,
evidenciada no ponto fixo 3, localizado na area urbana, que também se configurou como o
local que apresentou as temperaturas mais amenas. A velocidade do vento minima
registrada foi de 2,7km/h na area rural. O vento no caso especifico deste ponto, pode ter
sido um fator de extrema importancia na diminuicdo da temperatura ou dissipacao do calor,
pois este local estad situado a uma altitude mais elevada em relacdo a porcéo leste da
cidade, facilitando a circulacdo do vento.

A carta de isotermas referentes ao trajeto A-B e C-D as 12hrs (figura 34) nos permite
observar a formacdo de uma area especifica cujas temperaturas foram mais elevadas. A
area mais aquecida as 12hrs passou a ser a do Centro da cidade, além da por¢éo oeste da
area em que ha um amplo local destinado a lazer no centro da malha urbana de Alfredo
Marcondes.
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Figura 33: Carta de isoterma referente ao dia 15 de outubro de 2012 as 10hrs trajetos A-B e C-D.

Os demais locais apresentaram temperaturas menores, este campo térmico que se
configurou neste local corresponde as areas em que se obteve temperaturas elevadas de
acordo com os perfis transcorridos. Observa-se também que somente foi possivel chegar a
esse nivel de organizacdo e detalhamento da formacéo deste campo térmico, a partir da
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utilizacéo conjunta dos dados do transecto A-B e do transecto C-D. Os dados demonstram
as diferencas em torno de 4°C em relacdo aos distintos espacos intra-urbanos da cidade,
sendo que a porgao central evidenciou os maiores valores térmicos.

No horario das 12hrs a velocidade maxima do vento foi de 9,2km/h, o que é bastante
significativo por se tratar de uma area urbana, no ponto fixo de registro 6, que compreende a
praca central da cidade. Nos demais pontos a velocidade do vento esteve entre 2,7km/h e
5,7km/h.
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Figura 34: Carta de isoterma referente ao dia 15 de outubro de 2012 as 12hrs trajetos A-B e C-D.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTAS

A cidade de Alfredo Marcondes, apesar de sua extensao territorial de pouco mais de
1km2 e populacdo inferior a 4.000 habitantes, confirmou a hip6tese de que as cidades
pequenas produzem calor antrépico no ambito local, principalmente do microclima, produto
das atividades humanas, que conferem maior ou menor dinamicidade aos espacos.

O levantamento detalhado e a representacdo dos indicadores geoambientais da
cidade, possibilitou realizar uma analise verificando pontualmente qual o fator modificador
das caracteristicas térmicas, principalmente. Assim, conclui-se que é fundamental conhecer
as especificidades das cidades de pequeno porte, partindo da selecdo das variaveis
representativas do contexto citadino a fim de estabelecer uma relagdo minuciosa entre tais
aspectos, que possibilite identificar os fatores, os elementos, os resultantes e as possiveis
medidas de melhoria nas condi¢cBes do ambiente.

Aplicadas tais idéias na presente pesquisa, conclui-se que a cidade apresenta
caracteristicas de um clima urbano, que se verificam por diferencas térmicas superiores a
3°C em distintos padrdes de uso do solo urbano a partir de pontos fixos. Sendo que as
maiores diferencas evidenciadas ocorreram nos horarios das 11horas da manha e das 12hrs
as 13:30h, atingindo diferenca maxima de 5,6°C. Se forem consideradas as caracteristicas
da cidade e as heterogeneidades especificas dos seus espacos, esta diferenca térmica é
muito expressiva e demonstra a necessidade da realizacdo de estudos em cidades
pequenas. Pois, a capacidade de alteracdo da atmosfera local € comparavel a grandes e
médias cidades, que possuem caracteristicas bastante distintas quanto a estruturacao do
espaco urbano.

As areas que apresentaram as maiores temperaturas estiveram associadas
principalmente a auséncia de vegetacao arborea, o que facilita a influéncia da pavimentacao
asfaltica, e da incidéncia direta da radiacdo solar nas edificacfes, potencializando o
aquecimento da atmosfera local. Outro fator que se mostrou significativo no aumento das
temperaturas em tal ambiente urbano, foram as caracteristicas de ocupacédo do solo urbano,
visto que as areas densamente construidas, com alta impermeabilizacdo do solo,
associadas a auséncia de vegetacao configuraram temperaturas mais elevadas em relacao
as demais em diferentes horarios de registro.

Outro aspecto que possibilitou evidenciar a influéncia do aparato urbano na
modificacdo das caracteristicas térmicas locais, foram os registros de temperatura em
distintos espagos da cidade, que puderam ser visualizados a partir das cartas de

temperatura e dos perfis longitudinais estabelecidos. Por meio destas técnicas, foram
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evidenciadas diferencas de temperatura significativas, que no dia 28 de julho durante o dia
oscilaram em torno de 2°C, tornando-se mais expressivas no periodo noturno. Em medicées
realizadas no dia 15 de outubro utilizando estes mesmos trajetos representativos, foram
evidenciadas diferencas térmicas na maioria das medidas, superiores a 3°C.

Além do mais, as condicbes sindticas evidenciadas durante a realizacdo dos
registros das variaveis climaticas também foram significativos nos valores térmicos obtidos,
sobretudo em relacdo aos pontos fixos urbanos e rural, acentuando ou diminuindo as
diferencas térmicas entre os pontos. No dia 28 de julho, por exemplo, uma cobertura fina de
nebulosidade impediu a incidéncia direta da radiacdo solar, diminuindo as diferencas de
temperatura entre os pontos fixos urbano e rural, e no dia 15 de outubro a atuacéo da
massa de ar Tropical Atlantica Continentalizada (TaC), evidenciou diferengas térmicas mais
significativas entre os pontos fixos urbanos e rural, bem como a partir das medi¢cdes moveis.
Ainda com relacdo a atuacédo dos diferentes sistemas atmosféricos durante os registros das
variaveis climaticas é interessante observar que os valores obtidos estdo associados a
atuacao destes sistemas. Se fossem realizadas novas medi¢cdes sob condi¢des sinéticas
distintas, as magnitudes das diferencas térmicas poderiam ser mais ou menos expressivas,
dai a importancia de identificar as caracteristicas regionais que atuam e influenciam no
ambito local.

Ou seja, estas caracteristicas, mais do que a necessidade de diagnosticar sua
existéncia, é preciso saber olhar para estes dados e estabelecer medidas que possam vir a
melhorar as condi¢cdes do ambiente. Neste sentido, e conhecendo aspectos detalhados da
cidade de Alfredo Marcondes, serdo sugeridas algumas medidas que podem vir a contribuir
para melhorar as condi¢Bes de conforto do ambiente.

As cidades de pequeno porte, e principalmente com dimensdes semelhantes a da
area em estudo, permitem uma maior proximidade junto ao poder publico municipal,
tornando mais facil a aproximacéo da pesquisa com a possibilidade de coloca-la em pratica.
Sabendo disso, e considerando que dentre os aspectos trabalhados que interferem na
dindmica local, talvez a vegetacdo seja 0 mais importante e mais expressivo nas
interferéncias climaticas, iremos propor algumas medidas que incluem a vegetagao arborea,
tanto em seus aspectos estéticos quanto bio-ecolégicos.

Uma primeira medida passivel de ser implementada, € a mudanca do tipo de
calcamento utilizado na area externa e também interna do lote. Propde-se que sejam
construidas calgadas ecoldgicas, que permitem uma maior infiltracdo da agua e um aumento
do tempo de permanéncia da agua em contato com o solo, portanto, interfere no aumento

da umidade relativa no ambito local. As calcadas ecologicas consistem em associar o
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concreto e o gramado no calgamento das residéncias, ndo mantendo somente a superficie
construida. A intencéo é diminuir a incidéncia direta da radiacdo no concreto, que prejudica
a salde e qualidade do ambiente de vivéncia. Agregar em conjunto estas medidas
possibilitam tornar mais agravaveis as condicbes de conforto de pedestres, passageiros,
pessoas que fazem caminhadas, criancas, que devido a sua estatura circulam muito
proximas a superficie, sofrendo constantemente com as temperaturas mais elevadas, etc.
Neste caso a presenca intercalada da vegetacdo nas calgadas seria evidentemente positivo
para tornar o ambiente agradavel esteticamente e quanto ao conforto do ambiente.

Outra medida que pode ser implementada, € o aumento do niimero de arvores em
uma das principais vias de acesso da cidade, no caso a Alvares Machado, que corta a
cidade em sua porcdo Norte no sentido Leste-Oeste, sendo extensa e continua e
proporcionaria um maior sombreamento em seu trajeto, tornando mais agradavel circular por
esta area do que em ambientes onde a radiacdo solar incida diretamente. Este conjunto
arborizado se constituiria no decorrer dos anos, em um corredor de vegetacdo para onde
convergiria um fluxo da populacéo visando refugiar-se das condi¢bes adversas.

Isso se torna relevante, pois neste trabalho verificou-se a importancia das areas de
lazer, principalmente vinculadas as pragas com grande quantidade de vegetacédo de médio e
grande porte, que apresentaram temperaturas menores em relagdo as areas densamente
construidas. Neste sentido € interessante propor a incorporagdo ao espaco urbano de
canteiros centrais com vegetacdo arbustiva, arvores de médio e grande porte, que
pudessem constituir areas de descanso para a populacdo, e mais do que isso, estes
canteiros distribuidos pela malha urbana da cidade, iriam compor areas de temperaturas
mais amenas, que na escala da cidade, iria se repercutir na atmosfera local.

Pode ser proposto com relacéo a area urbana, que se incentive a criacdo de jardins
na area interna dos lotes, principalmente os residenciais, a fim de que no ambito do
microclima a populacéo sinta condicbes mais agradaveis em seus locais de vivéncia visto
qgue, muitas vezes, o ambiente da casa € onde os idosos e criancas ficam por mais de 16
horas. E, se este ambiente também possuir condicdes prejudiciais ao conforto e a qualidade
de vida da populagdo, torna-se ainda mais preocupante e necessario atentar para estas
areas.

Uma das medidas que mais se deve priorizar nas cidades de pequeno porte, é a
organizacdo se possivel, de novos espacos verdes no espaco urbano da cidade, como
pracas com vegetacdo arbérea em mais ambientes, ndo se restringindo a um ou outro
ponto. Estas cidades apesar de serem pequenas, estdo sujeitas a um crescimento espacial

e populacional, se isso ocorrer de forma a incorporar as areas verdes, enquanto um espaco
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de lazer, além de favorecer na melhoria do ambiente citadino, ainda pode contribuir para
gue estas areas nao venham a sofrer das mesmas enfermidades que as médias e grandes
cidades.

A area urbana de Alfredo Marcondes possui apenas 1km?, porém a quantidade de
lotes que compbe a area urbana é muito alta, sendo de aproximadamente 1600 lotes, isso
em relacdo ao total de area construida significa uma grande quantidade de lotes em uma
area urbana pequena. Quando se observa a relacdo entre estes lotes e a influéncia dos
seus indicadores, como pode ser visto na carta de conforto ou qualidade do ambiente
urbano (carta 9 na pagina 134), podemos perceber a importancia das areas de lazer, como
pracas, areas abertas, na amenizacdo das temperaturas. Em contraposicao, as areas com
auséncia de vegetacdo, ou de pequeno porte (considerando as ainda muito pequenas)
associadas a utilizacdo de materiais construtivos inadequados, foram classificadas como
ruins quanto ao conforto para a populacdo que circula nestas areas ou, que principalmente
vive nestes espacos.

Outro aspecto muito importante que se observa nesta carta em relacdo as condi¢des
do ambiente, que pode se refletir no conforto destas areas € que, as areas que se destinam
a lazer, muitas vezes ndo possuem esta finalidade, tratando-se de lotes abandonados com
presenca apenas de gramado. O mesmo se observa em outros trabalhos, a exemplo o de
Amorim (2000), em que a autora evidenciou a destinacdo de n areas de lazer na malha
urbana da cidade de P.Prudente/SP, e constatou-se a campo que a grande maioria delas
eram abandonadas, sendo utilizadas para jogar lixo e entulhos, o que por sua vez, se torna
um aspecto negativo.

Uma correlagdo claramente observada em relagcdo a carta sintese de conforto ou
qualidade do ambiente urbano associada as cartas térmicas e os perfis de temperatura, é
gue a area norte da cidade que compreende o loteamento, teve a maioria de seus lotes
classificados como ruins, intercalados por lotes regulares. As analises térmicas da cidade
apontam que esta area em diversos horarios formou um bolsdo mais aquecido,
demonstrando condi¢cbes desagradaveis do ponto de vista do ambiente. Além disso, o ponto
fixo 1 de registro instalado nesta area no dia 15 de outubro, enquanto caracteristico deste
ambiente, apresentou as temperaturas mais elevadas, muito associado a presenca de lotes
vagos e a auséncia de vegetacao arbérea. Isso afirma a necessidade de efetivar medidas
neste ambiente, a fim de melhorar as condi¢cdes de conforto para a populagéo.

Com base nos estudos realizados e nos produtos obtidos, o poder publico municipal

pode se apropriar destas analises e efetivar uma série de medidas que podem, sem sombra
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de davidas melhorar as condicdes de conforto da cidade, que possibilita ser planejada como
um todo, readequando seus espacos intra-urbanos.

As propostas apresentadas se deram com base nas caracteristicas da area de
pesquisa, que sugeriram uma vinculagdo muito precisa das areas mais agradaveis as
pracas da cidade e a presenca de vegetacao arbérea. Isto € um indicador de que é possivel
planejar estas cidades pequenas e reverter a geragdo de um clima urbano a partir da
adequacédo dos espacos urbanos ao que existe de natural no ambiente. Para tanto, integrar
0 natural ao construido é uma das principais formas de pensar em qualquer medida para as
cidades. Estas medidas vdo ao encontro das propostas estabelecidas por Pitton (1997,
p.177) que sintetiza estas idéias argumentando que elas devem ser levadas em
consideracao ndao somente para salvaguardar os beneficios térmicos que os espacos verdes
oferecem, mas também "para impedir que as populacdes que residem nestas cidades

venham a sofrer prejuizos" como os verificados nas cidades de maior dinamismo.
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Algumas imagens importantes dos pontos de registro dos trajetos A-B.

Ponto 7 Ponto 11

Ponto 15 Ponto 17

Figura 35: Vista parcial dos pontos 7, 11, 15 e 17 do trajeto A-B.
Fonte: Registrado pela autora.
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Algumas imagens importantes dos pontos de registro C-D.

Ponto 19 Ponto 20

Ponto 23 Ponto 24

Figura 36: Vista parcial dos pontos 19, 20, 23 e 24 do trajeto C-D.
Fonte: Registrado pela autora.
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Variaveis climaticas registradas nos pontos fixos durante as medic¢des realizadas no
dia 15 de outubro de 2012.

Velocidade
Horérios de | Temperatura Diregdo do | doVento |Nebulosidade
coleta doar (°C) | Umidade relativa (%) | Vento (K/h) (Lal0)
10:00:00 28 49 NE 4,7 0
10:30:00 28,5 48 E 6,5 0
11:00:00 29,6 46 E 6,4 0
11:30:00 30,9 45 E 5,4 0
12:00:00 32,7 41 E 2,7 0
12:30:00 33,7 40 NE 3,8 0
13:00:00 354 38 NE 4,1 0
13:30:00 36,7 36 NE 6,2 0
14:00:00 34,4 37 N 2 0
14:30:00 33,6 39 N 3,7 0
15:00:00 32,8 39 N 5,4 0
15:30:00 33,2 38 N 4 0
16:00:00 32,7 39 NE 1,9 0
Quadro 7: Distribuicdo das variaveis climaticas do ponto fixo 1, no dia 15 de outubro.
Fonte: Registrado pela autora.
Parametros Velocidad
Meteoroldgico | Temperatur | Umidade relativa | Dire¢do do |e do Vento | Nebulosidad
S a do ar (°C) (%) Vento (K/h) e(lal0)
10:00:00 26.7 51 E 3.7 0
10:30:00 27.1 51 E 7.1 0
11:00:00 27.5 51 NE 8.4 0
11:30:00 28.4 49 NE 6.9 0
12:00:00 29.0 48 SE 5.7 0
12:30:00 30,1 47 SE 4.8 0
13:00:00 30.6 44 NE 4.3 0
13:30:00 31,4 43 NE 2.9 0
14:00:00 315 42 NE 3.1 0
14:30:00 32.2 41 SE 3.2 0
15:00:00 32.5 41 SE 4.0 0
15:30:00 32.8 40 SE 4.1 0
16:00:00 33.1 39 SE 3.8 0

Quadro 8: Distribuicdo das variaveis climéaticas do ponto fixo 2, no dia 15 de outubro.
Fonte: Registrado pela autora.
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Parametros Velocidad
Meteoroldgico | Temperatur | Umidade relativa | Dire¢do do |e do Vento | Nebulosidad
S ado ar (°C) (%) Vento (K/h) e(lalo)

10:00:00 25,5 52 SE 6,8

10:30:00 25,3 54 SE 4 0
11:00:00 25,9 53 E 4,6 0
11:30:00 27,7 49 N 4,2 0
12:00:00 28,8 48 N 2,1 0
12:30:00 29,8 46 NE 57 0
13:00:00 30,4 44 E 57 0
13:30:00 31,1 43 N 45 0
14:00:00 31,7 41 N 6 0
14:30:00 32 40 NE 6,2 0
15:00:00 32,4 40 NE 2,3 0
15:30:00 32,4 40 E 4.4 0
16:00:00 32,6 40 E 8,5 0

Quadro 9: Distribuicdo das variaveis climéaticas do ponto fixo 3, no dia 15 de outubro.
Fonte: Registrado pela autora.
Parametros Velocidad
Meteoroldgico | Temperatur | Umidade relativa | Dire¢do do |e do Vento | Nebulosidad
S a do ar (°C) (%) Vento (K/h) e(lal0)

10:00:00 26,6 52 NE 4,3 0
10:30:00 27,8 51 NE 11 0
11:00:00 28,8 51 E 3 0
11:30:00 29,8 50 NE 3,5 0
12:00:00 30,5 49 C 0 0
12:30:00 31,8 47 NE 0,8 0
13:00:00 33 45 E 1,3 0
13:30:00 33,9 44 E 1,7 0
14:00:00 33,5 44 E 0,6 0
14:30:00 33,4 41 C 0 0
15:00:00 33,3 41 C 0 0
15:30:00 33,4 41 C 0 0
16:00:00 32,8 42 C 0 0
16:30:00 32,4 42 C 0 0

Quadro 10: Distribuicio das variaveis climéticas do ponto fixo 4, no dia 15 de outubro.
Fonte: Registrado pela autora.
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Parametros Velocidade
Meteoroldgico | Temperatur Diregdo do | do Vento | Nebulosidad
S a do ar (°C) | Umidade relativa (%) | Vento (K/h) e(lal0)
10:00:00 21,7 52 E 2,7 0
10:30:00 27,8 50 E 6,1 0
11:00:00 29 47 NE 51 0
11:30:00 30 47 2,9 0
12:00:00 30,8 45 E 5,6 0
12:30:00 32,1 43 SE 5,3 0
13:00:00 32,8 41 E 6,3 0
13:30:00 33,6 40 E 4,1 0
14:00:00 34 40 SE 7,3 0
14:30:00 34 39 NE 2,4 0
15:00:00 33,8 43 NE 1,2 0
15:30:00 33,6 39 E 2,7 0
16:00:00 33,5 39 E 3,6 0
Quadro 11: Distribuicio das variaveis climéticas do ponto fixo 5, no dia 15 de outubro.
Fonte: Registrado pela autora.
Parametros Velocidad
Meteoroldgico | Temperatur | Umidade relativa | Dire¢do do |e do Vento | Nebulosidad
S a do ar (°C) (%) Vento (K/h) e(lal0)
10:00:00 27.6 45 NE 5.8 0
10:30:00 25.9 52 NE 3.7 0
11:00:00 27.3 49 NE 7.4 0
11:30:00 28.0 49 NE 8.2 0
12:00:00 29.0 47 NE 9.2 0
12:30:00 30.0 45 NE 8.2 0
13:00:00 30.7 44 NE 114 0
13:30:00 315 42 NE 10.3 0
14:00:00 31.9 41 NE 3.8 0
14:30:00 32.8 40 NE 3.6 0
15:00:00 32.8 39 E 5.7 0
15:30:00 33.0 39 E 6.9 0
16:00:00 33.1 38 NE 8.6 0

Quadro 12: Distribuicao das variaveis climéticas do ponto fixo 6, no dia 15 de outubro
Fonte: Registrado pela autora.
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Cartas utilizadas em campo correspondentes as 23 quadras e seus nimeros totais de
lotes. (elas serdo dispostas sequencialmente de 1 a 23, pois a 24 foi elaborada pela autora).
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