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APRESENTACAO

O espacgo geografico, objeto da ciéncia geogréfica, constitui-se em palco onde
as atividades humanas se desenvolvem e se inter-relacionam com a natureza numa
perspectiva sinérgica e complexa, tendo, para tanto, respaldo direto sobre o meio ambiente,
influenciando e sendo por este influenciado.

Para que atuacdo do homem se dé de maneira equilibrada e efetiva dentro das
relacdes em curso no espago geografico, &€ necessario ampliar a sua consciéncia sobre
as caracteristicas deste espago, bem como os efeitos advindos da sua atuagéo sobre o
mesmo. Portanto, torna-se imprescindivel oportunizar e expandir cada vez mais o debate
cientifico acerca da Geografia e o Meio Ambiente.

Nesta perspectiva, apresentamos esta obra, na qual competentes profissionais
puderam divulgar suas pesquisas e suas reflexdes, compondo um total de vinte (20)
capitulos.

Agradecemos aos autores por fazerem desta obra um prolifico palco de discussdes
através de relatos de experiéncias pedagogicas, estudos de casos e revisdes bibliograficas
compostas pelos mais variados saberes associados a Geografia e Meio Ambiente.

Esperamos que o resultado dos estudos publicados com todo zelo e cuidado pela
Atena Editora possam estimular o pensamento critico acerca da tematica em foco, a qual
carece de maior atencéo nos dias atuais.

Fernanda Pereira Martins e Raquel Balli Cury
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RESUMO: Os ambientes urbanos podem ser
compreendidos como organizagdes, onde se
tem a atuacdo do homem, transformando o
meio natural o que acarreta na modificagdo do
balanco de energia entre a atmosfera e o solo,
a partir do momento em que ha uma troca da
paisagem natural para a construida. A cada ano
que se passa o contingente de pessoas vem
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DO CLIMA URBANO

aumentando nas cidades e comisso os problemas
urbanos prolifera-se por consequéncia. Um dos
fatores que é possivel destacar € o nivel de
variacdo de temperatura nos centros urbanos
e sua relacdo com a crescente urbanizacéo e
impermeabilizagéo do solo. Uma das estratégias
utilizadas é a manutencéo das areas verdes ou
a implementagcéo de mais areas com cobertura
vegetal, com isso se consegue amenizar essa
variagdo de temperatura nas cidades. O trabalho
a seguir traz autores referéncia no assunto
de clima urbano que expdem as causas e
consequéncias do problema urbano e autores
que defendem a implementagédo de mais areas
verdes nos centros urbanos.

PALAVRAS - CHAVE: Clima Urbano; areas
verdes.

ATHEORETICAL REFLECTION ON
ASPECTS OF URBAN CLIMATE

ABSTRACT: Urban environments can be
understood as organizations, where man has a
role, transforming the natural environment which
leads to the modification of the energy balance
between the atmosphere and the soil, from the
moment when there is an exchange of the natural
landscape for the built. With each passing year,
the number of people has been increasing in the
cities and with this the urban problems proliferate
as a consequence. One of the factors that can be
highlighted is the level of temperature variation in
urban centers and its relationship with the growing
urbanization and waterproofing of the soil. One
of the strategies used is the maintenance of
green areas or the implementation of more areas
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with vegetation cover, thereby reducing this temperature variation in cities. The following
work brings reference authors on the subject of urban climate that expose the causes and
consequences of the urban problem and authors who defend the implementation of more
green areas in urban centers.

KEYWORDS: Urban Climate; green areas.

11 INTRODUGAO

As cidades se tornaram campo de pesquisa para varios estudiosos da Climatologia,
uma vez que o homem modifica a paisagem inserindo formas artificiais como edificagoes,
impermeabilizacao do solo, canalizagao de corregos, pavimentacao, aumento de poluentes
na atmosfera e tantas outras alteragées (ALVES; VALDIR, 2009).

Essas modificacbes tem alterado o balango energético das grandes cidades,
propiciando a formagcdo de um clima caracteristico para a cidade. Os estudos pioneiros
foram realizados em cidades grandes, pois apresentam com maior intensidade os
problemas urbanos como: aumento das temperaturas, enchentes, e tantos mais, o que
reflete no amplo niumero de produgdes intelectuais que sao feitas principalmente na regiao
Sudeste e Sul do Brasil.

Devido as alteragcbes no ambiente urbano a curiosidade dos pesquisadores em
estudar o clima urbano surgiu para tentar sanar os problemas resultantes das alteragdes
antropicas. Dentro dos estudos de clima urbano destacam as pesquisas relacionadas ao
conforto e o desconforto térmico e anomalias na umidade relativa do ar, consequéncias das
modificag¢des feitas pelo homem no cenario urbano e foco deste estudo.

Os problemas do desconforto e conforto térmico estéo relacionados a adaptagéo de
cada pessoa a temperatura do local, as suas vestimentas, questdes sociais, e de saude,
desempenho no trabalho, consumo de energia, sociabilidade e todos os outros fatores que
envolvem a qualidade da convivéncia social. Sendo assim, se um ambiente nao proporciona
condi¢des agradaveis a um individuo ha o desconforto térmico.

A umidade relativa do ar, assim como a temperatura, € importante para determinar
as faixas de desconforto térmico. Desempenha fungéo de transferir calor entre o individuo e
0 meio através da evapotranspiragéo (SOUZA; NERY 2012). Em dias de altas temperaturas
e baixa umidade do ar, beneficiam a conducéo de poluentes, que associados as condicbes
climaticas podem afetar o bem estar da populagéo.

21 OBJETIVOS

Pela necessidade de crescimento sobre o debate acerca do clima urbano nas
cidades contemporéaneas, assim como conhecer as relagdes existentes entre as dinamicas
estruturais, atmosféricas e antropicas no mesmo espaco procura-se diante desse contexto

de mudangas no ambiente urbano que, através de uma revisao teérica se almeja por meio
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de autores que estudam o clima dentro das cidades, compreender melhor a dinamica
do clima urbano, as causas, os atores que atuam nessas modificagdes que ocasionam
diferencas de temperatura entre 0 meio urbano e o rural e de acordo com a literatura expor
possiveis solu¢des para se ter um melhor conforto térmico.

31 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Um reflexo sobre a teoria clima urbano

A cidade é o resultado da fixagdo humana em um espaco geogréfico, a mais fiel
manifestacdo da materialidade da agdo humana sobre a natureza e onde se tornam claras
as relacoes entre o social e o natural. Além disso, € vista como produto das transformacdes
do natural em algo pensado para o bem-estar dos individuos e suas interagdes sociais.

Com a concentragcdo populacional nos centros urbanos, consequentemente, o
crescimento espacial produz a transformacdo do cenario original, fazendo com que as
condi¢cbes ambientais se adaptem a nova realidade produzida pela agcdo humana, e esse
processo nem sempre é favoravel ao homem. Apesar da urbanizagdo acarretar modificacoes
a partir de construgdes artificiais e espacos demarcados, e que, em muitos casos, as
condigcbes de vida sejam precarias, a maior parcela dessas modificagdes € proveniente do
processo de industrializacao no século XIX e o desenvolvimento tecnolégico (AMORIM;
CARDOSO 2014).

Paradoxalmente, quanto maior a modificagdo da paisagem mais aumenta a
preocupacao das pessoas em preservar 0 meio ambiente e a vida. A partir do momento
em que a intensificacdo da urbanizac¢ao nas cidades expande, ha a necessidade da busca
por um planejamento desses espacos, encaminhando, assim, para o bem-estar dos seres
vivos e suas relagdbes (MENDONGCA, 2003). No entanto, o que se observa € o processo
de urbanizagéo ligado ao desenvolvimento econdmico e, em muitos casos, ha apenas
uma preocupagdo com os interesses econémicos, criando ambientes poluidos, como, por
exemplo, a atmosfera dos grandes centros urbanos.

Neste contexto, com o0 avanco do pensamento cientifico, surgiram dois ramos de
estudos: os voltados ao conhecimento da natureza, muitas vezes com o uso de célculos
matematicos e estatisticos sem vinculo com a sociedade e os estudos das relagdes sociais.
Com raras excecgoes, os trabalhos eram desenvolvidos de forma separada, logo, esses dois
caminhos nao se encontravam. Segundo Mendoncga (2003), o desenvolvimento do estudo
da atmosfera urbana ocorreu até meados dos anos 1960, completando que:

Foi, sem sombra de duvidas, a partir do emprego da teoria de sistema, da
nocéao de dindmica da atmosfera e das preocupacdes de alguns climatélogos
com a interacao estabelecida entre a atmosfera, o sitio (dimens&o natural do
ambiente urbano) e o fato urbano (materialidade humana), que o clima da
cidade passou a ser enfocado de um ponto de vista mais holistico e numa

dimenséo evolutiva, originando os estudos de climas urbanos como se pode
observar na atualidade (MENDONCA, p. 177, 2003).
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Outro ponto importante para entender o crescimento dos estudos do clima urbano
relaciona-se ao crescimento das cidades e as complexidades entre 0 homem e 0 meio
pois, com a expansao urbana, veio a degradacdo dos ambientes naturais e a perda da
qualidade de vida das pessoas, especialmente nas metropoles. Além disso, a quantidade
de estudos sobre clima urbano, aliados a outras ciéncias, como com os profissionais
que trabalham com urbanismo, cresceu. Surgiram entéo, estudos do clima vinculados ao
planejamento urbano com abordagem em trés segmentos: Campo Termodinamico; Campo
Fisico-quimico; e Campo Higrometedrico (MENDONCA, 2003).

Deste modo, enquanto o Campo Termodinamico se refere as pesquisas sobre ilhas
de calor e ao desconforto térmico, o canal Fisico-Quimico aborda as questdes relacionadas
a qualidade do ar. Ja o Campo Hidrometedrico aborda os impactos meteoricos (chuvas
intensas, enchentes). Assim sendo, o foco principal dessa pesquisa sera desenvolvido
no Subsistema Termodinamico, pois serdo utilizados dados de umidade relativa do ar,
temperatura do ar, elementos fundamentais para 0 embasamento do estudo.

No que se refere ao estudo do clima urbano, atrelado a criagcdo do plano diretor das
cidades, Mendoncga (2003) ressalta que:

Todavia, mesmo possuindo interessantes metodologias especificas para o
estudo do clima urbano com vista ao planejamento da cidade, as equipes
encarregadas da elaboracdo de planos diretores de desenvolvimento
urbano-regional ainda néo atribuem a devida importancia a abordagem das
condi¢bes atmosféricas. De maneira geral o que se observa € o emprego
de médias termo-higrométricas, de pluviosidade e de direcdo de ventos na
analise climatica subsidiaria a referida empreitada. Falta, por outro lado, uma
maior ousadia dos climatdlogos, pois sua participagao tem se restringido a
elaboracéao de diagnosticos detalhados das condi¢ées atmosféricas urbanas,
resultando em minucioso estudo que, em sua maioria, séo finalizados com a
constatagao das caracteristicas atmosféricas de uma determinada localidade
e a pequena ou ousadia proposicao de intervencdes urbanas na perspectiva
da melhoria do ambiente urbano (MENDONGCA, 20083, p.178)

Neste contexto, estudos desenvolvidos em centros urbanos demonstram uma
preocupacéo com as condicdes térmicas e higrométricas, principalmente porque esses dois
canais sao 0s mais perceptiveis aos individuos que vivem na zona climatica tropical, como
€ 0 caso da maior parte do territorio brasileiro. Assim, os principais estudos desenvolvidos
no Brasil estdo na regiao Centro Sul, devido a localizagcao dos grandes centros urbanos,
com destaque para a cidade de Sado Paulo, porém sdo regides bastante degradadas
ambientalmente. Essas pesquisas sdo importantes para entender o funcionamento das
cidades urbanizadas e sua interagdo com os elementos climaticos (ORTIZ, 2012).

As cidades s&o a representagéo da ocupag¢dao do homem no espacgo e responsaveis
pelas modificagbes na qualidade ambiental e social. Somado ao aglomerado populacional
e consumindo um mesmo espaco geografico através de suas atividades diarias nos centros
urbanos, a cidade €, entdo, o resultado da paisagem que antes era natural e agora &
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uma paisagem de concreto (ORTIZ, 2012). Diante do exposto, a consequéncia perante
tantas alteragcdes € a ocorréncia do desequilibrio climatico, principalmente no campo
térmico, oriundo das matérias que compdem toda a estrutura das cidades (construgdes,
matérias que absorvem calor, pavimentacao, reducéo das areas verdes entre outros). Para
a introducao

Neste viés, Rampazzo (2015) afirma que:

Sobre este problema, no inicio dos anos 1970, Monteiro (1976) apoiado na
critica de Maximilien Sorre (1934, 1951) e nos estudos de P. Pedelaborde
(1958, 1959), admitia o entendimento do clima por meio de uma concepgao
geografica dada a complexidade e heterogeneidade do espago urbano, e
ndo simplesmente meteoroldgica como visto, até entdo de cunho estatistico.
O clima enquanto variavel meteorolégica era entendido como os estados
médios dos elementos atmosféricos sobre o dado lugar, associado a
existéncia de uma cidade. A partir das contribuicbes de Monteiro e suas
orientagdes conceituais o clima passou a ser concebido a partir da adog¢ao
de uma concepgéao dinamica (RAMPAZZO, 2015, p. 62).

Assim, a fim de possibilitar ao pesquisador analisar o meio urbano sobre o ponto
de vista climatico para entdo apresentar acbes mitigadoras visando alcancar qualidade
socioambiental nos centros urbanos, deu-se inicio a Teoria Geral dos Sistemas (TGS),
elaborada por Bertalanffy, em 1973 (RAMPAZZO, 2015). Para a TGS, “a propria
conceituagdo de clima no sentido sorreano e o dinamismo intrinseco do fenémeno urbano
exigem moldura tebrica capaz de revelar esse dinamismo em graus diferentes, mas
peculiares” (MONTEIRO; MENDONGCA, 2003, p. 18).

A Teoria Geral dos Sistemas foi a base para o desenvolvimento dos estudos de
Monteiro (1978), que desenvolveu o Sistema Clima Urbano (SCU) muito utilizado por varios
pesquisadores da area. A definicao de Monteiro para clima urbano corresponde ao “sistema
que abrange o clima de um dado espacgo terrestre e sua urbanizacdo” (MONTEIRO;
MENDONGCA, 2003, p. 19) e, dentro desse sistema, encontra-se 0 meio natural e as
modificagdes realizadas pelo homem, o que para Rampazzo (2015),

[...] pode ser apreendido a partir dos elementos geoambientais da cidade,
como a densidade de urbanizacao, os tipos de uso e ocupacao do solo, a
presenca ou auséncia de vegetacao, caracteristicas de materiais construtivos,
etc. ja admitindo, portanto, a influéncia da acdo humana na construgao desta
fisionomia urbana (RAMPAZZO, 2015, p. 63).

Nos grandes centros urbanos, seu limite é definido pela dinamica urbana e sua
interacdo com aglomeracdo das edificagbes e os tragos urbanos, além de influenciar
nos processos de maneira mais ou menos intensa no clima das cidades, de acordo com
os condicionantes da morfologia, estrutura e forma urbana. O Quadro 1 apresenta as
caracteristicas bioclimatizantes da forma urbana, elaboradas por Sant’Anna Neto, Amorim
e Silva (2016).
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Caracteristicas Bioclimatizante Definicao

Corresponde ao espago entre as edificagbes e/ou
arranjos morfoldgicos, diversidade de alturas das
edificagbes, maior ou menor permeabilidade do tecido
urbano a passagem dos ventos;

Porosidade

Variacao nas alturas dos edificeis (volume) e
Rugosidade superficies horizontais (geometria das massas
edificadas); esta associada ao vento;

Densidade de construcao Taxas de ocupacgao da area construida;

Estrutura urbana: o tamanho da cidade influi na
qualidade de fontes produtoras de calor e de
Tamanho da cidade (horizontal e poluentes, padrdes de ocupacao com maior densidade
vertical) tendem a possuir as maiores médias de temperatura,
enquanto que os padrdes de ocupagao com menores
taxas tendem a possuir as menores médias;

Influenciam na distribui¢do das temperaturas dentro
das estruturas urbanas, concentracao/disperséo
de atividades, centralizagdo/descentralizacéo e a

proporcao de areas verdes médias;

Uso e ocupacéao do solo

Posicionamento da estrutura urbana quanto aos
Orientacao caminhos aparentes do sol, ventos e elementos
naturais ou no;

Relagéo entre as areas construidas e pavimentadas
com areas livres de construgéo; propriedades térmicas
Permeabilidade superficial do solo e dos matérias: capacidade de absorgéo e reflexao

urbano dos diversos matérias em relagéo a luz e ao calor.
Dependem diretamente de suas propriedades fisicas
como densidade, textura e calor;

Corresponde as propriedades fisicas como albedo,
Propriedades termodinamicas dos absortancia a radiagéo solar, emissividade, inércia

matérias construidos térmica e indices de impermeabilidade dos matérias da
massa edificada.

Quadro 1 - Carateristicas da configuragéo urbana bioclimética
Fonte: Adaptado de SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA, (2016). Org.: SANTOS (2019).

Tais caracteristicas bioclimatizantes influenciam no comportamento do calor em
espacos urbanos. Segundo Sant’Anna Neto, Amorim e Silva (2016), a diferenca entre as
cidades metropolitanas e as cidades de pequeno e médio porte, no que diz respeito aos
fatores termodinamicos, relaciona-se a porosidade. Continuando com Sant’Anna Neto,
Amorim e Silva (2016, p. 10), “As regides metropolitanas tendem a ser mais homogéneas,
em termos de seus microclimas. Os bairros, os setores e as quadras apresentam menor
variedade de fixos urbanos”. A porosidade nas demais cidades é variada, possivel de
ser encontrada em uma mesma quadra edificada com modelos muito desiguais. Para
Sant’Anna Neto, Amorim e Silva (2016, p.12) “desta forma, a distribuicdo térmica na escala
das edificacbes tende a ser mais diversificada, tornando os setores e bairros urbanos
menos homogéneos”.

Neste caso, o bioclimatizante que pode ser destacado se refere ao uso e ocupagao
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do solo, que esta ligado a qualidade de vida das pessoas, assim como a qualidade ambiental
do local. De acordo com o crescimento da cidade, novos loteamentos se fazem necessarios
para atender a demanda por moradia. Em muitos casos, esses dois fatores, essenciais
para o bem-estar dos moradores, ndo séo levados em consideracdo (SANT’ANNA NETO,
AMORIM e SILVA, 2016).

Além do uso e ocupagéo do solo, acontece, também, o processo de urbanizagcéo
desses novos bairros, o que acarreta na modificacdo do balango de energia entre a
atmosfera e o solo, a partir do momento em que ha uma troca da paisagem natural para
a construida com o objetivo de atender as necessidades da populagdo, como: moradia,
servicos, lazer, entre outros.

Toda a massa edificada da cidade que a constitui ou lhe atribui dinamicidade,
incluindo as constru¢cées em sua totalidade, o asfaltamento, a circulacao de
pessoas e veiculos, as atividades no ambito social, industrial e de producgéao,
enfim, este todo com uma légica prépria de organizagdo e em constante
movimento, é que em contato com o ar subsequente alteram a forma com que
se processam as trocas de energia, (SANT'ANNA NETO; AMORIM; SILVA,
2016, p. 13).

Quando se observa o aumento da temperatura nos centros urbanos, as
transformagbes que ocorrem nesses espagos, como a substituicdo de areas de vegetacgéo,
pavimentagéo das ruas, aglomeracao de pessoas e entre outros fatores, sdo alguns dos
itens a serem observados quando se diz respeito ao aumento térmico nas cidades.

Sant’Anna Neto, Amorim e Silva (2016), fazem uma distingdo entre o uso e a
ocupacao do solo, a fim deixar clara a configuracdo da estrutura e as fungdes urbanas. O
uso do solo, “conforme sugere a denominacgao, estao relacionados aos tipos de uso a que
se destinam os espacos, lotes ou areas da cidade” (SANT’ANNA NETO; AMORIM; SILVA,
2016, p. 14). Dentro do uso do solo tém-se os tipos: residencial; para servigos; e areas
intensamente construidas. Todos esses locais apresentam pavimentacao e arborizagao.

Assim, ficara facil deduzir algumas particularidades dos elementos climaticos
relacionadas as areas que insinuam um comportamento diferente em tais ambientes
urbanos. Com base na configuracao das cidades, foram criados os padrdes de uso do solo,
conforme a tabela 1.
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USO DO SOLO

Valore

correspondente Classificagdo Definicao

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

1 Comeércio

E atribuido & atividades de servicos evidenciada

no solo; incluindo oficinas, mecanicas, cartorios,

bancos, academias, provedores de internet, lan
house, etc.;

2 Servigos

Equivale aos servigos, porém vinculados
a atividade publica; por exemplo: escolas,
prefeituras, estacao elevatoéria e de tratamento
de agua e esgoto, camara, creches, casa
da agricultura, posto de saude, garagem da
prefeitura, etc.;

3 Servigos Publicos

Presenca conjunta de uso do solo residencial
4 Misto e outra atividade (comercial, servigo, industrial,
etc.) no mesmo lote;

Refere-se aos usos do solo que se destinam
5 Residencial exclusivamente ao residencial — constru¢des
residenciais, ou moradias individuais;

Lote destinado a atividade produtiva (produgoes

6 industrial de amplificadores de audio);
Lotes voltados ao lazer (pragas, ginasios de
7 Area de Lazer esporte§, campos aberto_s de futeb_ol, areas de
recreagoes, etc.), ou destinados a isso, mesmo
que nao o seja;
8 Lotes ndo Refere-se aos lotes em que nao ha edificagdes.

construidos

Tabela 1 - Padrdes de uso do solo estabelecidos para cidades de pequeno e médio porte
Fontes: Adaptado de RAMPAZZO, apud SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA (2016, p. 15).

As duas Ultimas categorias foram acrescentadas por Santos (2019), pois em Cataldo
possui Areas de Preservagcdo Permanente — APP; o Parque Natural Municipal Setor
Santa Cruz; entorno do Morro Sédo Jodo; Parque Calixto Abrado e o remanescente nas
proximidades da Avenida Raulina Fonseca Paschoal, denominado de Parque Pirapitinga.
Ao leste da cidade nasce o Ribeirdo Pirapitinga, que adentra o Parque Natural Municipal
Setor Santa Cruz, onde se origina a Represa do Clube do Povo e um conjunto de trés
represas no Bairro Monsenhor de Souza.

Esses tipos de padrdes sdo utilizados para a constru¢cdo de mapas de uso do solo
urbano, de maneira que cada padrdo seja de uma cor: as cores proximas se referem
a atividade relacionada, e as com tons diferentes representam outros tipos de uso
(SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA, 2016).

No que tange a ocupacgéo do solo, Sant’Anna Neto e Amorim (2016, p. 16) definem
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como “a ocupagédo do solo relacionada a densidade de construgdes da cidade”. Esse tipo
de classificagéo é utilizado para investigar a porcentagem de areas construidas dentro de
cada espaco, e a taxa de ocupacgéo varia entre 50% e 100%, conforme verifica-se no Tabela
2.

OCUPACAO DO SOLO
Classe de ocupacao (%) Descricao

O indice de ocupagéo na quadra considerada varia
50% - 60% entre 50% e 60% em relacdo ao total de lotes; significa
que as construcoes séo esparsas;

O indice de ocupagédo na quadra considerada varia

60% - 70% entre 60% - 70% em relacdo ao total de lotes;

O indice de ocupacgéo na quadra considerada varia

70% - 80% entre 70% - 80% em relacao ao total de lotes;

O indice de ocupacgéo na quadra considerada varia
80% - 90% entre 80% - 90% em relacao a total de lotes sendo
bastante expressivo;

O indice de ocupagédo na quadra considerada varia
90% - 100% entre 90% e 100% em relagéo ao total de lotes, a
impermeabilizagéo do solo € muito alta.

Tabela 2 - Classe de ocupagéo do solo estabelecidas (%)
Fontes: Adaptado de RAMPAZZO, apud SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA (2016, p. 15).

Assim como o uso do solo, essa classe de ocupacao do solo também é utilizada para
mapear uma area urbana, e, por este motivo, as cores sdo muito importantes para definir
o grau de intensidade da ocupacdo: sua variagéo vai desde o branco, que significa sem
edificagdo, até as cores escuras, para areas bastante edificadas. Os mapas construidos
conforme as classificagdes dos quadros 1 e 2 sdo importantes para a analise dos espacos
urbanos de acordo com o tipo de construcdo e sua finalidade.

Assim, a proxima sessao apresenta uma discussao sobre o Sistema Clima Urbano,
elaborado por Monteiro (1976), para a construcdo do estudo referente ao clima em
ambiente urbano. Além disso, aborda os trés (3) canais de percepg¢édo desenvolvidos pelo
mesmo autor, e que, porventura, sdo muito utilizados por pesquisadores para nortear suas

pesquisas.

3.2 O Estudo do Clima Urbano: canais de percep¢ao humano

Em cidades de pequeno e médio porte, o estudo do clima urbano possui papéis
importantes na relagdo do ambiente urbano construido o seu clima. As especificidades
apresentam menos diversidade que as metrépoles, no entanto, os diferentes tipos de
construgdes e de caracteristicas geourbanas sdo maiores. Diante do exposto, Sant’Anna
Neto, Amorim e Silva (2016, p. 29) explanam que “é fundamental que se reconheca as
diferencas entre as areas urbanas em fungéo do porte das cidades e que se considerem
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os diferentes atributos que se relacionam ao clima”, pois somente assim sera possivel a
identificacdo do calor produzido pelo homem no meio urbano.

A cidade enquanto ambiente construido, como agdo humana sobe o meio
ambiente urbano torna-se objeto de investigacdo a fim de compreender
as alteracbes climaticas decorrentes dos aglomerados de edificagdes,
impermeabilizagdo dos solos, que acabam por inferir na qualidade de vida
das pessoas (SANT'ANNA NETO; AMORIM; SILVA, 2016, p. 24).

Como ja mencionado anteriormente, os problemas ambientais ligados ao uso
e ocupacgado do espaco urbano, além de causar mudancgas reais no ambiente natural,
polui a atmosfera, alterando-a quimicamente e provocando alteragéo no albedo que, por
consequéncia, modifica a temperatura que interfere no balanco da 4gua na atmosfera.
Assim, para Rampazzo (2015):

Além da compartimentagdo em nivel vertical, a atmosfera, também se diferencia
no plano horizontal, e neste caso a analise deve considerar fatores como o
adensamento urbano e os aspectos funcionais da cidade, que possibilitam
distinguir os setores geograficos comerciais, residenciais, de servigcos, que
possuem diferentes padroes de ocupacéo do solo (locais com maior ou menor
densidade de edificagées), bem como a presenca de arborizacéo, lagos, etc.
Estas diferenciagdes se tornam impares nos estudos em clima urbano, pois
cada setor geogréfico considerado verticalmente pode ter tendéncia térmica
distinta no ambito da superficie. E para a definicdo dos espagos intraurbanos
da cidade e suas respostas no comportamento térmico, sao necessarias este
tipo de levantamento para possibilitar esta inter-relacdo entre as variaveis
estudadas bem como uma leitura geografica e comprometida da pesquisa
(RAMPAZZO, 2015, p. 78).

Ressaltado as palavras da autora, o clima urbano possui carateristicas especificas
para cada ambiente, 0 que muda, portanto, é sua configuracéo, estruturacéo e densidade,
tanto populacional quanto de edificacbes. Em ambientes em que o homem respeita
0 espaco em que a cidade se insere, com grandes areas de vegetacao e produzindo o
minimo possivel de poluicdo (atmosférica, agua e solo), na teoria, seria possivel evitar
as alteragbes do clima local. No entanto, segundo Ugeda Junior (2012, p. 68) “cidades,
mesmo que de pequeno porte, que crescam de forma desplanejada, estdo inevitavelmente,
caminhados para alteragdes climaticas capazes de gerar um clima urbano especifico”.

Neste contexto, o Sistema Clima Urbano (SCU) acontece no ambiente urbano,
sendo o préprio clima complexo, dinamico e aberto, pois recebe energia solar e do proprio
ambiente, tornando-se assim, adaptativo, ja que ao receber energia de um ambiente maior,
o transforma, alterando o clima. Para Rampazzo (2015) as diferentes configuragdes urbanas
atuam em todas as escalas do clima, criando diversos microclimas dentro da cidade. Ja
para Ugeda Juanior (2012):
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Esse raciocinio pode ser realizado com o homem urbano no centro da analise,
pois ele esta inserido no SCU, e assim, como o ambiente as acdes antropicas
geram entradas de matéria e energia, que retornam ao proprio homem através
de alteragdes causadas por suas acdes. Entretanto, por ser um sistema
aberto, acdes iniciadas pela acéo antropica podem ser retroalimentadas,
fato que pode gerar sérios impactos ao equilibrio do sistema [...] (UGEDA
JUNIOR, 2012, p. 69).

Entéo, com as intervencdes do homem no espacgo que esta inserido, proporciona-se
a alteraga@o no balaco energético do local através dos materiais utilizados nas edificacoes
e sua verticalizagao, inferindo a cobertura do solo, de forma a ndo permitir e/ou reduzir a
sua capacidade de absor¢do da agua e a circulacao de pessoas e automoveis, fatores que
propiciam a alteracdo de energia no sistema clima urbano.

Assim, a entrada da radiagdo solar aquece o ar e 0s materiais construidos,
armazenando energia no sistema, em que durante o dia acontece o processo de
aquecimento e, durante a noite, o resfriamento de forma lenta. Quando comparado aos
ambientes rurais, a area urbana possui menor capacidade de transferéncia de calor, devido
a grande concentragdo nos espagos urbanos, a diferenca de calor especifico entre os
materiais naturais (area rural) e materiais construidos (area urbana) e sua menor amplitude
térmica (UGEDA JUNIOR, 2012).

Outro fato que acelera o aquecimento da superficie da area urbano é a mudanca
higrométrica provocada pelos processos de urbanizagéo, canaliza¢do dos rios e corregos,
diminuicdo da vegetacdo, impermeabilizacdo do solo, dentre tantos processos. Como
consequéncia, diminui a evaporagéo e evapotranspira¢do, o que reduz a umidade e a perda
de energia através da mudanca do calor sensivel em calor latente nas cidades (UGEDA
JUNIOR, 2012).

A transformacéo da agua do estado liquido, para o estado gasoso consome
energia na forma de calor sensivel e a transforma em calor latente, gerando
queda na temperatura. Como na cidade a superficie impermeabilizada ndo
retém agua, a energia que seria transformada em calor latente acaba nao
sendo utilizada, ficando disponivel na forma de calor sensivel, o que intensifica
0 aquecimento das &reas urbanas (UGUDA JUNIOR, 2012, p. 71).

Para resumir o que foi dito anteriormente, Monteiro (1975) elencou 10 anunciados
basicos para a construgéo do S.C.U:

1 O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacéao;

2 O espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o
nucleo do sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente regional
imediato em que se insere;

3 O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma
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sucessao de eventos que articulam diferencas de estados, mudancas e
transformacdes internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam
ao nucleo e/ou sdo exportados para o ambiente, configurando-se como
um todo de organizacédo complexa que se pode enquadrar na categoria
dos sistemas abertos;

4 As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica (oriundas
da fonte primaria de energia de toda a Terra — o Sol), implicando
componentes dinamicas inequivocas determinadas pela circulacao
atmosféricas, e decisivas para a componente hidrica englobada nesse
conjunto;

5 A avaliacdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada
tanto em termos quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu
modo de transmissao;

6 A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples
superposicao a adigdo de suas partes (compartimentacdo ecoldgica,
morfolégica ou funcional urbana), mas somente por meio da intima
conexao entre elas;

7 O conjunto-produto do S.C.U. pressupde vérios elementos que
caracterizam a participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo
variada e heterogénea essa producgao, faz-se mister uma simplificagao,
classificatéria, que deve ser construida através de canais de percepgao
humana;

8 A natureza urbana do S.C.U. implica em condigdes especiais de
dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento e
desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressoes
formais de estrutura se sucedem ao longo do processo de urbanizagéo;

9 O S.C.U. é admitido como passivel de autorregulagdo, funcéo essa
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o conhece
e é capaz de detectar suas disfunc¢des, pode, através do seu poder de
decisao, intervir e adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a
dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de retroalimentagéo capazes
de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas
preestabelecidas;

10 Pela possibilidade de interferéncia autorreguladora, acrescentam-se ao
S.C.U., como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativas
pela sua propria capacidade de especializagdo dentro do crescimento
através de processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como
um sistema marfogenérico (MONTEIRO; MENDONCA, 2003, p. 19-25).

Assim, todos os efeitos do clima produzidos no espago urbano em resposta as acoes

humanas sobre 0 mesmo séo sentidos e/ou percebidos pelo homem no momento em que
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afeta suas atividades do cotidiano. Monteiro e Mendoncga (2003) chamou este processo de
“canais de percepc¢éo do S.C.U.”, sendo:

Desta maneira, as variaveis que se sobressaem nos climas urbanos, tais
como ilhas de calor, poluicdo atmosférica e inundacées no espago 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 (MONTEIRO;
MENDONGA, 2003, p. 77).

O que Monteiro (1976) chamou de “subsistemas fundamentais ao S.C.U.” foi dividido

em trés canais, de acordo com a percep¢dao humana, como pode ser visto no Quadro 2.
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desempenho respiratorias, comunicagio
humano oftalmoldgicas | urbana
etc.

Aperfeicoamento

Controle de uso | Vigilancia e | da infraestrutura
Reciclagem do solo controle dos | urbana e
adaptativa Tecnologia de | agentes de | regularizagao
conforto habitual | poluigéo fluvial. Uso do
solo
Responsabilidade | Natureza Homem | Homem Natureza

Quadro 2 - SISTEMA CLIMA URBANO (SCU): Articulagéo dos sistemas segundo os canais de
percepgcao

Fonte: Adaptado de MONTEIRO; MENDONCA (2003).

Esse quadro apresenta os trés canais de percep¢cao humana encaixados em uma
estrutura de andlise dos elementos climaticos. A agdo dos elementos geoambientais, que
configura a malha urbana, exercem influéncia nos componentes do clima, em especial a
temperatura caracterizada pelo conforto térmico (canal ). De acordo com Rampazzo (2015,
p. 81), “O clima urbano, estudado a partir da compara¢do com o campo circundante, implica
em uma analise especifica para as caracteristicas de cada setor geografico estudado”.
Assim, conforme as particularidades de cada elemento presente no meio urbano e a
quantidade com que ocorre, € possivel perceber as variagdes térmicas, principalmente em
fungcéo do uso e ocupacgéo do solo urbano (RAMPAZZO, 2015).

Esse canal compreende os componentes termodinamicos representados através do
calor, ventilagdo e umidade nos referenciais basicos a esta nocéo. E um filtro perceptivo
bastante expressivo, pois afeta a todos, em especial os despreparados economicamente.
Varios séo os estudos realizados, seja na climatologia da satde, ou no desenvolvimento de
tecnologia de conforto residencial, assunto de investigacao de importancia crescente (LIMA
PINHEIRO et al, 2012).

As pesquisas concretizadas no campo termodinamico tém os dados obtidos através
de medi¢bes de temperatura do ar, umidade relativa do ar e a velocidade do vento. Em
muitos casos, é feita a analise da influéncia da morfologia urbana e acdes realizadas no
meio urbano sobre o clima local. Os aparelhos utilizados sdo os termos higrémetros, o
transcender movel, além das estagbes convencionais e/ou automaticas.

Neste sentido, o trabalho de Ribeiro (2005) foi realizado junto com trabalhadores
de uma unidade de produgédo de uma industria metalurgica, com o intuito de avaliar as
condicdes e a percepgao térmica do local. Para tanto, foi feito o levantamento dos dados
de temperatura, umidade, velocidade do vento, temperatura média da radiante, atividade
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dos trabalhadores e o tipo de vestuario. Utilizou-se os parametros de conforto, no veréo,
com base nas normas internacionais da série International Organization for Standardizaion
(ISO) e as normas brasileiras do tipo NR-NBR. Os resultados mostraram que o ambiente
apresenta desconformidade ao recomendado de conforto, concluindo que os trabalhadores
sentem o ambiente desconfortavel e quente.

Ja Fernandes (2014) estudou a maneira como a vegetacédo urbana influencia o
microclima da cidade e a forma de relaciona-la com indices de conforto térmico. A pesquisa
foi realizada em uma regido na interface que abriga duas pragas em Londrina (PR): um
bem arborizado e outra menos arborizada. Foram realizadas medi¢cdes continuas de
temperatura e umidade relativa do ar através de 16 sensores modelo HOBO -U23, durante
o periodo de 03 de setembro a 03 de outubro de 2013. Os resultados, aqui, indicaram que a
praca com uma maior densidade e riqueza de espécies arbéreas chegou a estar 8,7°C mais
fria que a Praca menos arborizada. Além disso, foi possivel avaliar que, entre os sensores
dispostos na rua, o sensor que estava sob influéncia do tanel de arvores se encontrou até
8°C mais frio em comparagao ao sensor sem influéncia de arvores adjacentes, ou seja, em
locais com maior arborizacao e indice de conforto térmico.

Além disso, Ikefuti e Amorim (2018) realizaram um estudo na cidade de Presidente
Prudente, avaliando o conforto térmico em ambientes abertos e fechados, de acordo com
0 padrdo das edificagdes, resultantes das condi¢des sociais da populagdo. Foi avaliado
o conforto térmico interno e externo a partir de dados como: horarios de temperatura e
umidade relativa, registrados através de manifestagbes meteorolégicas no més de julho de
2008. O resulta mostrou que existe uma influéncia dos materiais construtivos e das areas
verdes no conforto térmico das residéncias.

Anteriormente, Cardoso e Amorim (2009) analisaram as variagdes espaciais da
temperatura do ar em Presidente Prudente (SP), utilizando transectos méveis noturnos
durante episddios de verdo. Os graficos com os perfis térmicos, a ilustracdo das
caracteristicas do sitio urbano e do rural ao longo dos trajetos, e os perfis topograficos
permitiram a visualizag@o das variacoes de temperatura do ar com os diferentes tipos de
uso e cobertura da terra e padrées construtivos. Os resultados desta pesquisa indicaram a
formacéo de ilhas de calor de magnitude moderada a forte, com intensidades entre 3,5°C
e 5,5°C, sendo que as caracteristicas mais importantes na diferenciacdo entre as areas
mais aquecidas e as areas com temperaturas reduzidas foram a presenca de cobertura
vegetal, a morfologia da superficie, as condicbes meteoroldgicas de cada dia de registro e
as atividades antropogénicas.

O segundo canal de percepgéo, o Fisico-Quimico, é caracterizado pela qualidade do
ar. Com a Revolucgéao Industrial, o desenvolvimento da tecnologia contribuiu para aumentar
a polui¢do atmosférica, e hoje é uma preocupacéo crescente em todos os paises. Doencgas
respiratérias estdo vinculadas nesse canal de percepgcdo e pesquisas sédo realizadas
nessa area (LIMA PINHEIRO et al, 2012). Entdo, trabalhos relacionados a essa percepgao
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consistem em verificar a qualidade do ar para determinar o nivel de poluicéo e, por fim,
a origem do poluente (de automoéveis ou fébricas). Para Nascimento (2018, p. 24), “é
imprescindivel que, além da fonte poluidora, se conhega também o padréo de circulacdo
das massas de ar a fim de entender o mecanismo de difusdo da polui¢ao”, pois s6 assim,
€ possivel determinar a origem da poluigcéo.

Na pesquisa de Nakagawa e Comaru et al (2009) foram estudados trés pontos de
monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, no periodo de
1999 a 2007, no intuito de verificar a concentragéo dos poluentes atmosféricos, comparando-
os aos padrbes de qualidade do ar estabelecidos pela Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB) e Organizagédo mundial da Saude (OMS). Foi constatado que houve
ultrapassagem de alguns poluentes, tanto dos limites diarios como nas médias anuais
instituidas pela CETESB e OMS. Além disso, algumas ultrapassagens ocorreram em
muitos momentos, com valores bem acima do recomendado €, por isso, ha a necessidade
de maior rigor no monitoramento e controle dos poluentes.

Silva e Vieira (2017) abordaram de forma breve, o historico da atual preocupacao
com a poluicdo atmosférica, a descricdo dos principais agentes poluentes, o panorama
dos padrdes de qualidade do ar e da rede monitoramento nacionais e quais os impactos
na saude e economia, além de ressaltarem a necessidade do pais de encarar a gestéo da
qualidade do ar como um problema de saude publica, estabelecendo padrdes legais de
niveis aceitaveis de concentracdo de poluentes e a construcdo de uma rede nacional de
monitoramento. Para eles, o controle sobre emissGes em fontes fixas e/ou moveis € uma
acao efetiva e deve ser executada por parte do poder publico em suas varias esferas e pela
sociedade civil, como agente fiscalizador e atuante para a melhora constante da qualidade
do ar.

Rocha e Figueiré (2010) verificaram a concentragdo de material particulado nas
principais ruas e avenidas do bairro Centro de Santa Maria/RS, relacionando as condi¢oes
geoecologicas e a estrutura urbana local. A metodologia de pesquisa se caracterizou
pela elaboracdo de um zoneamento ambiental do bairro centro, olhando pelo angulo na
qualidade do ar, além da realizagdo da medicédo das concentragdes de material particulado.
A investigacao da relacdo entre as concentracbes de material particulado inalavel com os
tipos de tempo demonstrou a existéncia de uma grande correlagdo quanto ao nimero de
dias de concentracdo acima de 50ug/m® com os meses de inverno na cidade de Santa
Maria.

Danni-Oliveira (2003) avaliou espago-temporalmente e os parametros naturais e
sociais da cidade de Curitiba para analisar a qualidade do ar da cidade, a qual possui um
grande numero de automotores que exalam poluentes na atmosfera, alterando a qualidade
do ar respirado pelos citadinos. A autora concluiu que as &reas com maior circulacédo de
veiculos apresentaram a qualidade do ar mais afetada em relagdo as areas com baixo
movimento.
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O desenvolvimento do canal fisico-Quimico ocorre com a atividades das industrias,
das fabricas e dos automdveis, que produzem gazes poluentes e sdo dissipados pelo
vento tanto horizontal quanto verticalmente. Os niveis de polui¢gdo variam de acordo com o
espaco e o tempo e, a depender da intensidade, € que ser4 mais ou menos evidente para
as pessoas.

O dltimo canal é o Hidrometeo6rico, caracterizado pelo meteéricos de impactos
hidricos, como: chuva, neve, nevoeiros; mecanicas, tornados; e elétricas, tempestades.
Quando estes fendbmenos ocorrem de maneira intensa, os impactos sao sentidos por todos,
impactando a vida das pessoas, alterando ou desorganizando a circulagdo de veiculos
e pessoas, assim como o bom andamento dos servigos e atividades desenvolvidas nas
cidades. Segundo Lima, Pinheiro etal (2012, p. 630) “nas cidades brasileiras, sdo constantes
0s problemas derivados do subsistema hidrometeérico devido a sua configuragdo climatica
e aos problemas de ordem socioambientais existentes”.

Os transtornos ocasionados pelas enchentes, tempestades, poluicdo e demais
problemas ambientais e sociais que ocorrem nos centros urbanos corresponde ao canal
IIl Hidrometeo6rico. Alguns desses eventos podem acontecer de forma natural, sem agéo
humana; no entanto, as transformacdes no espaco urbano pelo homem intensificam esses
eventos, 0 que caracteriza a participagdo humana no desenvolvimento do sistema (LIMA,
PINHEIRO et al, 2012).

Ainda sobre os impactos do meio urbano no clima, para Ayoade (1998):

Nas areas urbanas, altera-se a composicao quimica da atmosfera. As
propriedades térmicas e hidroldgicas da superficie terrestre, assim como
seus parametros aerodindmicos s&o modificados pelos processos de
urbanizagédo e industrializacdo. Os pantanos sdo drenados e as superficies
naturais sédo substituidas por superficies pavimentadas, ruas e telhados de
prédios. Como resultado, a radiagdo em ondas longas e a de ondas curtas
s&o reduzidas sobre as areas urbanas. As temperaturas elevam-se, mesmo
quando diminui a duracéo da insolagdo. A umidade é reduzida, mas ha um
certo aumento na precipitacdo e também na quantidade de nebulosidade.
Os nevoeiros e neblinas sdo mais espessos, ocorrendo com mais frequéncia
e persisténcia, prejudicando a visibilidade. A turbuléncia cresce, 0s ventos
fortes sdo desacelerados e os ventos fracos sé&o acelerados a medida que se
movimentam nas areas urbanas, (AYOADE, 1998, p.300).

As modificacdes dos ciclos naturais, destacadas pelo autor, s@o sentidas pela
populacéo, que, em muitos casos, ndo tem como se proteger das tempestades, enchentes,
alagamentos e deslizamento de terra, acarretando na perda dos seus bens materiais e, até
mesmo, suas vidas, como pode ser visto nos jornais, principalmente nos meses de janeiro e
fevereiro, 0s quais s@o responsaveis por grandes volumes de chuvas nos principais centros
urbanos do Brasil.

No que se refere aos danos oriundos do hidrometeoérico, este € um forte indicativo da
fragilidade dos centros urbanos, principalmente nas grandes cidades, uma vez que, quanto
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mais fragil, maiores serdo os prejuizos socioambientais. Neste caso, os mais sofrem sdo
as pessoas mais carentes, que moram em areas de risco. Nascimento (2018) ressalta que:

[...] o uso desordenado do solo, causando problemas diretamente ligados
ao escoamento areolar das areas urbanas, atrelado a infraestrutura precéria
das edificagbes séo as principais causas dos desastres urbanos provocados
por eventos meteorologicos extremos. Além disso, o rapido crescimento
das cidades tem levado os menos favorecidos a ocuparem areas sujeitas a
deslizamentos diante de chuvas extremas. Assim, o monitoramento climatico,
levando em consideracdo a morfologia urbana é capaz de gerar dados
que sirvam de subsidio aos planejadores urbanos para que estes venham
a encontrar estratégias de defesa para éareas j& consolidadas e possam
planejar adequadamente as areas ainda em estagio de desenvolvimento
(NASCIMENTO, 2018, p. 27).

Para realizar o monitoramento destas areas, pesquisadores utilizam o pluvibmetro
na medi¢do de chuvas, além de procurar em sites oficiais registros histéricos das chuvas
intensas que atingiram a cidade em questédo. A reunido dessas informagdes resulta na
identificacdo das areas mais vulneraveis, dado importante para a agilizar um plano de
defesa dessas areas (NASCIMENTO, 2018).

Neste sentido, Lima e Amorim (2014) realizaram um trabalho de investiga¢do da
ocorréncia de episddios de alagamentos e inundagdes ocorridos entre 1980 e 2009 na
cidade de Sao Carlos/SP. O estudo foi desenvolvido através da anélise associada entre
dados pluviais de Sao Carlos e noticias veiculadas em jornais locais sobre as repercussoes
dos impactos deflagrados pela precipitagéo. A concluséo a que chegaram foi que, embora
a ocorréncia de alagamentos e inundagbes em Sao Carlos seja considerada um fato
antigo, houve um grande aumento do nUmero de ocorréncias e surgimento de novas areas
atingidas por esses impactos.

Ja Pereira e Monteiro (2012) quantificaram as ocorréncias de precipita¢des diarias
iguais ou superiores a 60 mm, para isso utilizaram um recorte temporal de 1981 a 2009 na
cidade de Jodo Pessoa/PB. Foi realizada uma coleta e sistematizagéo do banco de dados
disponibilizados pela Estagcdo Meteorologica de Jodo Pessoa, além da tabulacdo e andlise
das precipitacdes diarias intensas sob a forma grafica. Os resultados revelaram que ha um
aumento das ocorréncias de eventos pluviais intensos diarios, na medida em que também
ocorre um aumento dos totais da precipitagcdo anual.

Posteriormente, Soares, Ferreira et al (2016) realizaram uma analise em torno dos
impactos hidrometeéricos, causados pelo evento do dia 03 de novembro de 2013 na cidade
de Sobral (CE), a fim de identificar os impactos oriundos de eventos climaticos responsaveis
por variagbes extremas no ritmo climatico. Assim, foi feita a caracterizacdo da génese
do evento, identificando os impactos oriundos de eventos climaticos, responsaveis por
variagdes extremas no ritmo climatico, com destaque ao fator climatico “relevo”. Concluiram,
entdo, que os impactos hidrometeoricos protagonizados no dia 03 de novembro de 2013
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foram caracterizados de maneira intensa na cidade Sobral, principalmente levando em
conta sua localizagéo nas proximidades do rio Acarau, passivel de inundagbes periddicas
associadas a eventos extremos climaticos.

Estudos como esses demostra a preocupacdo dos pesquisadores diante de um
cenario catastréfico. A partir das modificacdes nos fatores urbanos, como uso e ocupacgéao
do solo, pode-se representar um aumento consideravel da pluviosidade local que, ligada
a uma infraestrutura fragil, resulta em diversos prejuizos a populagdo, em especial a
populacdo mais carente (NASCIMENTO, 2018).

[...] um planejamento adequado e uma regulamentacao eficaz sobre o uso
e ocupacédo do solo, aliados a um sistema de monitoramento climatico e
estratégias emergenciais sao imprescindiveis a obtencdo de um ambiente
urbano livre de catastrofes e calamidades associadas a precipitagcdes
extremas (NASCIMENTO, 2018, p. 28).

Neste sentido, Monteiro e Mendonca (2003) destacam que as fortes chuvas s@o um
problema para o Brasil, em especial para as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, em que
todos os anos suas ruas séo alagadas, provocando deslizamentos de morros, destruindo
bens materiais e prejudicando a vida dos moradores dessas cidades. Este fato demostra
a incapacidade do poder publico em criar estratégias para minimizar os transtornos
ocasionados pelos impactos meteoricos.

Assim, a sessao a seguir, abordara importancia dos tipos de escalas climaticas, além
da definicdo de cada uma delas, e mostrara algumas pesquisas realizadas anteriormente,
pois s6 a partir delas sera possivel verificar os diferentes sistemas atmosféricos que atuam
sobre o meio urbano, podendo, desse modo, interpretar e dimensionar os agentes e
sistemas atuantes que caracterizam o clima da cidade e a importancia da delimitagéo para
o estudo do clima urbano.

3.3 Escalas Climaticas

No que se refere as escalas, os elementos climaticos e os fendmenos urbanos
ocorrem tanto no ambito vertical quanto horizontal, caracterizando o clima local que esta
inserido no regional — este, que este se insere no zonal. Os elementos do clima local
exercem influéncia na circulacdo da atmosfera. Para esta pesquisa, a escala ideal para
ser trabalhada é o topoclima, tendo em vista que serao utilizados sensores computacionais
para coleta de dados em um bairro.

A configuracé@o do clima em area urbana possui caracteristicas especificas, o que
o torna diferente do meio rural, por exemplo. Nas palavras de Ortiz (2011, p. 37) “apesar
de se delimitar a uma area especifica, ele recebe influéncia dos sistemas atmosféricos
regionais em que se insere”. Logo, o clima urbano é o resultado da soma de um espacgo
urbanizado mais os padrdes do sistema regional em que ele esta inserido.
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O comportamento do tempo e do clima resulta das interacées ocorridas na
interface multiespectral que intercambia e modifica a radiacéo solar através
do meio terrestre, envolvendo a litosfera, a hidrosfera, a criosfera e a biosfera
repercutindo, particularmente, no estado da atmosfera. As trocas de energia,
umidade, massa e momentum entre a atmosfera e a superficie do planeta
geram estados interativos que apresentarao duragéo e tamanho compativeis
com a intensidade e a frequéncia das referidas trocas (RIBEIRO, 1993, p. 01).

No que se refere a dinamica atmosférica, a sua dimenséao espacial e temporal se faz
pelo espaco, intensidade, tempo e a repeticdo do acontecimento do fendbmeno observado,
0 que implica, por sua vez, na definicdo da escala de abordagem empregada (RAMPAZZO,
2015).

A escala ¢ utilizada para delimitar a area de estudo, seja qual for, do ponto de
vista geografico, delimitando-se ao espaco-tempo dos fendmenos terrestres como, por
exemplo, o clima. Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p. 21) “a definicdo da escala
do clima impde-se a todo estudo ligado a esse ramo do conhecimento, uma vez que ele se
manifesta em todos os locais do Planeta”. Assim, a delimitagcdo da area de estudo facilita
as observacoes do fendmeno estudado, mas é importante ressaltar que a influéncia dos
fatores geograficos com os elementos climaticos é determinante para a dinamica do fluxo
de energia que ocorre em diferentes espacos.

Para melhor entender o processo de formacao do clima urbano, Ribeiro (1993)
apresentou o0s principios norteadores para a constru¢@o do sistema taxonémico do clima:

a) Sdo consideradas escalas superiores aquelas mais préximas do nivel

planetario e escalas inferiores aquelas mais proximas dos individuos
habitantes da superficie da Terra:

b) As combinacdes de processos fisicos interativos numa escala superior
resultam em modificagdes sucessivas no comportamento da atmosfera nas
escalas inferiores;

c) As combinacdes particulares de processos fisicos nas escalas inferiores
possuem limitada repercusséo nas escalas superiores;

d) O grau de dependéncias da radiacao extraterrestre na definigdo climatica
€ maior nas escalas superiores, enquanto que a influéncia dos elementos da
superficie, inclusive a agao antrépica, vai-se tornando mais pronunciada na
medida em que se atingem as escalas inferiores;

e) Quanto mais extenso o resultado de determinada combinacao, maior seré o
tempo de sua permanéncia, sendo o inverso igualmente verdadeiro;

f) A extensdo de uma determinada combinagdo na atmosfera resulta num
atributo tridimensional sendo, portanto, volumétrica a nogdo de extensao,
em Climatologia, e tendo como limite superior o préprio limite da atmosfera
terrestre (RIBEIRO, 1993, p. 01).
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Em relagdo aos sistemas superiores (zonal e regional), Ortiz (2011) reforca que o

clima urbano recebe influéncia direta. Além disso, é subdividido em Mesoclima, encontrado

nas cidades grandes, bairros ou suburbios de metropole; o Topoclima, identificado em

pequenas cidades, bairros ou suburbios de cidades; e Microclima, observado nas grandes

edificacdes e habita¢des. Essa diferenciacdo de clima em escalas diferentes é o resultado

das diferentes caracteristicas do sitio urbano. Na Tabela 3, sdo apresentas as categorias

na disposicao geografica do clima e seu vinculo com o clima urbano.
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Tabela 3 - Categorias taxondmicas da organizagéo geografica do Clima e suas articulagbes

com o Clima Urbano.

Fonte: Adaptado de Monteiro apud (ORTIZ, 2011, p.39).
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A Tabela 3 apresenta, entdo, a ordem das unidades em escalas cartograficas dos
espacos climaticos. Elas sdo importantes na delimitagcdo dos estudos de Climatologia, em
especial sobre o clima urbano, uma vez que a escala na investigacdo de um fenébmeno
climatico é determinante para o seu conhecimento.

Neste contexto, o Macroclima é a maior escala climatica do Planeta Terra e, para
Ribeiro (1993) é dividido em duas escalas de observacéo: o clima Zonal e Regional. O
primeiro é formado pela distribuicao da radiagéao solar, acompanhando a curvatura da Terra
e seu eixo de inclinagdo. A Zona Torrida, Zona Tropical, Zona Temperada, Zona Frigida e
Zona Polar sdo conhecidas pelos gregos desde o século IV. A sua dimensao chega a ordem
de milhdes de km?, sendo definida a movimentagdo geral dos fendmenos da atmosfera,
com énfase para a “Zona de Convergéncia dos Alisios (ITCZ), aos cinturbes hemisférios
de altas pressdes nas latitudes médias, as zonas ciclénicas circumpolares, a Oscilagdo Sul
associada ao EIl Nifio e a circulagdo mongénica” (RIBEIRO, 1993, p. 02).

Os estudos para a compreensao dos fenémenos do clima Zonal séo feitos através das
normas climaticas, com periodo minimo de 30 anos de dados observados, principalmente
se a pesquisa for relacionada as precipitagbes, ventos, pressao, temperatura. O uso de
representacdes cartograficas é importante para compreender os fenbmenos, ja que as
representacdes de “cartas de ventos em diferentes cortes isobaricos, cartas de campos de
pressao a superficie e cartogramas representativos dos parametros hidricos e energéticos”
(RIBEIRO, 1993, p. 02) vem a somar no momento de entender a circulacdo geral da
atmosfera.

No que diz respeito ao clima Regional, Ribeiro (1993) destaca que pode ser
confundido com a camada de vegetagdo do continente e, por esse motivo, ha varias
subclassificagdes climaticas nessa escala, como, por exemplo, o Clima do Cerrado e o
Clima da Floresta Amazénica.

A definicdo do clima regional no interior de um clima zonal deve-se a agéo
modificadora da circulagcéo geral da atmosfera provocada por um conjunto
de fatores de superficie, como a distribuicdo entre as areas continentais e
oceanicas, forma dos continentes, correntes maritimas, rugosidade dos
continentes (incluindo as altitudes relativas) e continentalidade/maritimidade.
As perturbacgdes nas circulagdes primarias, provocadas pela influéncia dos
mencionados fatores, geram perturbacdes sinéticas que criam os centros de
acdo, intermediarios entre a circulacao primaria e secundaria: massas de ar
e frentes que se revelam através de sistemas de circulacdo atmosférica. A
extensao, a permanéncia e a frequéncia da atuagcédo de grupos de sistemas
de circulagédo atmosférica provocam o impacto necessario para produzir
condices relativamente estaveis para o desenvolvimento de uma bio-morfo-
pedogenese caracteristica de uma determinada regi&o natural. Foi este o
principio norteador da proposta dos Dominios Morfoclimaticos (Ab’Saber,
1970), baseada nas condi¢des de equilibrio entre os elementos responsaveis
pelas transformagdes das paisagens naturais, reconhecidas através da
dinadmica de sua biota, de seu relevo e de seus solos (RIBEIRO, 1993, p. 03).
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Esse tipo de clima pode apresentar variagbes, em especial a acao antrdpica sob
0 balango energético ou pela modificagdo das circulagdes regionais, criando diferentes
climas locais. Os agentes que causam mudanca da circulacdo regional, segundo Ribeiro
(1993) sao:

[...] destaca-se o papel dorelevo, que cria situagdes de barlavento e sotavento,
o que influencia o fluxo da circulacéo de superficie €, a0 mesmo tempo, gera
condi¢bes para a condensacao a barlavento (chuvas orogréficas = vertente
Umida) e ressecamento a sotavento (vertente seca = sombra de chuva). Por
outro lado, as diferenciacdes altimétricas apresentam, em mesoescala, papel
destacado na distribuicdo da radiacé&o liquida, na retencao do vapor de agua
e armazenamento de calor sensivel. A atuagcdo conjunta desses parametros é
suficiente para provocar variagdes no clima regional, gerando as feicoes dos
climas locais (RIBEIRO, 1993, p.04).

Além disso, a agé@o antrépica é a responséavel pela mudanga na morfologia do relevo,
assim como a retirada da cobertura vegetal. Desta forma, construcdes com materiais que
absorvem calor e a emissdo de particulas poluentes na atmosfera sédo fatores que vem a
somar com a modificag@o da circulagao do clima regional.

Os climas regionais estdo limitados aos fenémenos que ocorrem abaixo da
tropopausa. Os estudos feitos para compreender o clima regional sustentam-se na busca
do ritmo da variagdo anual, sazonal e mensal dos componentes do clima que atuam no
sistema atmosférico. Além disso, Ribeiro (1993) destaca que:

[...] ha que se fazer um estudo criterioso dos fatores geograficos naturais que
provocam a definicdo de cada espacgo regional, como elemento causal da
modificagdo da circulagdo geral da atmosfera e geragdo do clima regional.
Em seguida, para dar maior sentido geografico a analise, recomenda-se a
pesquisa dos efeitos do impacto do clima regional sobre as paisagens naturais
e, ja nesta escala, na economia regional, principalmente no que se refere ao
macrozoneamento do potencial agricola regional (RIBEIRO, 1993, p. 03).

Assim, para uma melhor compreensédo do clima regional, somada a todos os
caminhos apontados pelo autor, as cartas sinéticas e imagens de satélites ajudaram no
desenvolvimento e um bom trabalho em escala regional.

Em seguida, temos a Mesoclima, que é considerada por Mendonca e Danni-Oliveira
(2007) como:

Uma unidade intermediaria entre as de grandezas superior e inferior do
clima. As regides naturais interiores aos continentes, inferiores aquelas da
categoria superior, como grandes florestas, extensos desertos ou pradarias
etc., sdo bons exemplos desta subunidade, pois a regiao por si s6 ndo possui
delimitagbes espaciais precisas, a ndo ser por um ou outro elemento de
destaque da paisagem. O clima regional, por essas caracteristicas, € uma
subunidade de transi¢cao entre a ordem superior e esta (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p. 23).
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Como ja mencionado, é nos grandes centros urbanos que a qualidade do ar fica
abaixo do aceitavel para a populagéo, devido a emisséo de gases poluentes oriundos,
especialmente das fabricas e automoéveis, combinado com 0s processos antropicos
(retirada da vegetacado e construcdo para atender as necessidades humanas). Por esse
motivo, segundo Ribeiro (1993), o clima urbano possui ligagdo com a escala mesoclimatica
ou local; para isso, a cidade deve possuir uma diferenciacao climatica em relagéo a zona
rural.

Ja o que se refere a dimensdo da Mesoclima, Mendonga e Danni-Oliveira (2007)
explicam que:

A extenséo espacial do Mesoclima é bastante variavel, sendo mais definidas
as subunidades clima local e topoclima, que se enquadram de km?a dezenas
de km? enquanto o clima regional situa-se em dimensdes superiores a esta.
Mas é o dinamismo do movimento da atmosfera por meio dos sistemas
atmosféricos, notadamente a circulacdo secundaria ou regional, que ira
definir as dimensdes das subunidades do Mesoclima. O fluxo de energético
estabelecido pelas diferentes superficies locais e a configuragdo topografica
definem a ordem de grandeza do clima local e do topoclima (MENDONCA,;
DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.24).

Para Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007) o topoclima (determinando pelo relevo) e
o clima local (estabelecido por alguns aspectos especifico do local) fazem parte de uma
subunidade do Mesoclima, estando introduzidos no clima regional.

Neste contexto, o topoclima surge das irregularidades do terreno que, como
consequéncia, recebe mais energia durante o dia. Segundo Ribeiro (1993, p. 05),
essa irregularidade proporciona “a drenagem do ar frio em dire¢cdo aos fundos de vale,
principalmente na auséncia de fluxos advectivos da circulacdo de Mesoescala, chegando a
provocar um padrdo de circulagéo terciaria”. O topoclima é, entdo, considerado como uma
variacéo do clima local:

Os dados necessarios para o estudo dos topoclimas devem ser gerados em
estacdes ndo convencionais, fixas ou moveis, objetivando a elaboracédo de
transceptos e perfis geoecoldgicos. As observagdes devem ser episddicas
e as referidas estaces devem ser, preferencialmente, automaticas e com os
seus sensores conectados em terminais de registro eletrénico de informagoes
na escala horéria. Devem-se valorizar os registros relacionados ao balango de
energia, a transferéncia de umidade através do sistema solo-planta-atmosfera
e a transferéncia de massa e momentum, sempre numa perspectiva da
variagao do tempo diurno e noturno (RIBEIRO, 1993, p. 05).

Além da coleta dos dados climaticos, o levantamento da declividade, o uso e a
ocupagao do solo séo elementos indicadores do topoclima. Para melhor fomentar a
pesquisa, “a correlacdo dos dados obtidos através dos registros instrumentais com

aqueles de natureza geoecoldgica, poderdo enriquecer a analise topoclimatica e a sintese
ambiental” (RIBEIRO, 1993, p. 06).
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Ja o microclima ¢é formado a partir de configuragdo dos elementos urbanos, desde
edificagbes, areas verdes, ruas, pavimentagdo, até as pracas e demais componentes da
area urbana. Para Ribeiro (1993, p. 06) “o microclima define-se através da magnitude das
trocas gasosas e energéticas entre as feicdes ou estruturas particularizadas (inclusive
objetos, plantas e animais) dispostas na superficie da Terra e o ar que as envolve”. E
considerada entdo, a menor unidade da escala climatica, podendo ser encontrado na rua,
em uma sala de aula, em pragas arborizadas ou na beira de um lago. Nas palavras de
Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p.24) é definida como “a menor e a mais imprecisa
unidade escalar climatica; sua extensdo pode ir de alguns centimetros a até dezenas m2.
[...] exemplo, o clima das constru¢des (salas de aula, um apartamento), o clima de uma rua
a beira de um lago etc”.

A influéncia que o homem exerce sobre o clima através de suas atividades urbanas
atua na escala local, regional e alguns autores citam, até mesmo, o impacto global
sobre as condicdes climaticas (MACHADO; TORRES, 2008). Nas cidades, o microclima,
quando comparados a microclima da area rural, possui caracteristicas especificas, como:
nebulosidade mais intensa, temperaturas elevadas, pouca ventilagdo natural e umidade
relativa baixa, pois, para Nogueira (2011, p. 43) “as construgbes sobre cérregos, pouca
arborizacao e a pavimentagcdo nas areas urbanas ndo permite a acumulacdo da agua da
chuva, todos esses fatores contribui para a baixa evaporacédo da agua para a atmosfera
nas cidades”.

Sendo assim, a delimitacdo da area de estudo constitui um dos primeiros passos
do trabalho em Climatologia. A escala climatica diz respeito a dimensao, ou ordem de
grandeza, espacial e temporal, segundo a qual os fendmenos climaticos sdo estudados. Ha
mecanismos atmosféricos que determinam os climas do Planeta Terra, como é o caso da
intensa radiacéo solar nas baixas latitudes da zona intertropical (PIMENTEL, 2017).

Desta forma, as escalas climaticas estdo estruturadas em uma hierarquia de
grandezas climaticas superior e inferior. Para facilitar o entendimento e seu comportamento,
foi feita a esquematiza¢@o de cada uma das escalas na Figura 1.
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Figural. Representacdo das escalas climaticas que atuam no planeta Terra
Fonte: ANJOS (2012). Org: Santos (2019)

As setas pontilhadas representam as trocas térmicas entre a superficie urbana e a
escala topoclimatica; ja as setas posicionadas uma acima e a outra abaixo correspondem
as trocas térmicas entre a superficie e o microclima. As demais setas representam a diregéo
dos ventos.

A Escala Macroclimatica corresponde a primeira ordem de grandeza, na qual os
meios e as extensbes da escala sdo estabelecidos por uma légica de circulagédo geral da
atmosfera e da associagdo com a dinamica dos oceanos, responsavel por determinar os
distintos tipos de clima na superficie terrestre. Os fenébmenos climaticos, associados com
as alteragbes dos padrdes das correntes de ventos Umidos, provocados pelo ar quente do
El Nifio, acarretam em grandes volumes de precipitagdo no Sudeste da América do Sul e
secas no Nordeste brasileiro (ZANGALLI JUNIOR; SANT'ANNA NETO, 2012).

Assim, a Camada Limite Planetéaria (na Figura 1, escala mesoclimaticas), é definida
como a camada de ar entre a superficie terrestre e a altura das nuvens, e é justamente
a area de estudo do clima urbano, pois ai acontecem as trocas de energia assim como
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o deslocamento das massas de ar. Mas, levando em consideracéo o tipo de rugosidade
superficial, pode-se sofrer alteracdo durante o dia e a noite. Entdo, essa camada é
subdividida em duas: Atmosfera Urbana Interna e a Atmosfera Urbana Superior, e estéo
localizadas entre o solo e os elementos urbanos, por isso, a altura dessas camadas
depende da altura das edificagbes (ANJOS; GOIS et al, 2012).

A Camada Limite Urbana inferior situa-se acima dos telhados das edifica¢des. O
topoclima, ou clima local, € uma a juncdo de varios microclimas e topoclimas que atuam
nos centros urbanos, formados a partir da funcionalidade dos elementos que compdem os
espacos urbanos. No microclima, que possui uma altura do nivel do solo até os telhados,
engloba-se as construgdes, ruas e jardins, ou seja, varios sdo os elementos para a
formacéo de clima, desde a cor das pinturas das edificacdes, até o tipo de material usado
nas construgdes e 0 uso e a cobertura da superficie (PIMENTEL, 2017).

Para Zangalli Junior e Sant’Anna Neto (2012) é importante lembrar que a constante
alteracdo no espago geografico realizada pela agédo antrdpica exerce influéncia na
configuragéo do clima regional, logo, € nessa escala que se refletem as a¢gdes do homem
no meio urbano. Além disso, no que se refere ao tempo climatico, estd associado ao
conhecimento dos tipos de tempo, frequéncia sazonal e suas interagdes com as estruturas
urbanas, outro ponto importante: a duragéo dos diversos acontecimentos climéaticos em
cada escala (ANJOS; GOIS et al, 2012).

Assim, a sesséo seguinte, buscard compreender a relevancia das areas verdes e sua
fungd@o nos centros urbanos, assim como a sua definicdo, com base em alguns trabalhos
realizados em varias cidades do Brasil.

3.4 Aimportancia de areas verdes em areas urbanas

As areas verdes urbanas sao consideradas como o conjunto de areas intraurbanas
que apresentam cobertura vegetal, arbérea (nativa e introduzida), arbustiva ou rasteira
(gramineas) e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio
ambiental nas cidades. Essas areas verdes estédo presentes em uma enorme variedade de
situacbes: em areas publicas, nos canteiros das avenidas, nas pragas, parques, unidades
de conservagédo urbanas, nos jardins privados e nos terrenos publicos néo edificados.

Nos centros urbanos, os problemas ambientais se apresentam com maior frequéncia
e, por isso, inimeras pesquisas ligadas a qualidade no meio urbano vém a somar com o
planejamento adequado e politicas capazes de amenizar no espac¢o urbano os efeitos de
uso e ocupacgao do solo para, assim, tornar melhor a qualidade de vida da populagéo
(LIMA; AMORIM, 2006).

As questbes ambientais se intensificam de acordo com a exploracdo sobre os
recursos naturais que circundam as cidades. No entanto, os espacos ocupados pelos
seres humanos sédo formados por atividades antrépicas e por elementos fisicos e bioloégicos
que existiam naquele local, como é o caso de rios, arvores, animais e tantos mais. Ao
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se apropriar desse ambiente, as alteracdes feitas sdo necessarias para que o homem
desempenhe suas atividades cotidianas. No entanto, essas apropria¢des séo feitas de
forma inadequada e sem o devido cuidado com o tipo de relevo e solo e, entdo, ocorrem
os deslizamentos, as enchentes e demais danos ambientais nas cidades (LIMA; AMORIM,
2006). O Quadro 3 exibem detalhadamente, as contribuicbes da vegetacao para a melhoria
do ambiente urbano.

Composicao Atmosférica

Acéo purificadora por fixacdo de poeiras e materiais residuais;

Acéo purificadora por depuracgdo bacteriana e de outros microrganismos;
Acéo purificadora por reciclagem de gases através de mecanismos
fotossintéticos;

Acéo purificadora por fixagdo de gases toxicos.

Equilibrio solo-clima-vegetacao

Luminosidade e temperatura: a vegetacdo ao filtrar a radiagcdo solar,
suaviza as temperaturas extremas;

Umidade e temperatura: a vegetacdo contribui para conservar a umidade
do solo, atenuando sua temperatura;

Redugéo na velocidade do vento;

Mantém as propriedades do solo: permeabilidade e fertilidade;

Abrigo a fauna existente;

Influencia no balango hidrico.

Niveis de Ruido

Amortecimento dos ruidos de fundo sonoro continuo e descontinuo de
caréater estridente, ocorrentes nas grandes cidades.

Estético

Quebra da monotonia da paisagem das cidades, causada pelos grandes
complexos de edificagdes;

Valorizag&o visual e ornamental do espago urbano;

Caracterizacéo e sinalizacao de espagos, constituindo-se em um elemento
de interacdo entre as atividades humanas e o meio ambiente.

Quadro 3 - Fungdes da Vegetagao no Espago Urbano
Fonte: Lombardo apud (GOMES; SOARES, 2003, p. 22).

Um elemento importante nas cidades séo as areas verdes pois, no que diz respeito
a qualidade ambiental, auxiliam no equilibrio da vida urbana e no meio ambiente. Inseridas
em vias publicas ajudam a minimizar ruidos e poeira, reoxigenar o ar, fornece sombreamento
e sensacao de frescor no local. Mas a auséncia da vegetagcdo em centros urbanos pode
causar, segundo Amorim (2001, p. 38), “alteracbes do clima local, enchentes, deslizamentos
e falta de areas de lazer para a populagédo”. Em concordancia, Schuch (2006) afirma que:

[...] a vegetagéo assume beneficios comprovados, que vao desde a melhoria
microclimatica, por meio da diminuigéo da reflexdo das radiacées, do aumento
da umidade atmosférica e da consequente amenizagdo das temperaturas,
passam pelos beneficios econdmicos resultantes da valorizacdo de

Geografia e Meio Ambiente Capitulo 19




propriedades, até o controle das poluicdes atmosféricas, acusticas e visual,
0s beneficios sociais e a acdo benéfica a saude humana fisica e mental
(SCHUCH, 2006, p. 26).

Entdo, é sabido que uma quantidade consideravel de arvores pode auxiliar na
amenizagéo no desconforto térmico: na sombra, a temperatura € menor que na exposicao
do sol; além disso, a arborizagéo pode atenuar os processos que formam as ilhas de calor
nos grandes centros devido a capacidade das arvores de reter a radiagéo variando entre
80% e 95%, dependendo da sua copa (SCHUCH, 2006).

Mas néo sb a copa das arvores tem um papel importante no meio urbano, ja que as
folhas, galhos e troncos sao capazes de retirar material s6lidos ou liquidos do ar, oriundos
dos fluxos de automéveis, das fabricas, areas em construgdo, dentre outras atividades
antrépicas. Sendo assim, pode ser dito que as plantas realizam uma limpeza e/ou uma
purificacdo do ar, tornando-o mais benéfico a satde humana. Para reforcar, Carvalho
(2001) ressalta que:

As plantas coletam particulas do ar poluido. As folhas, galhos e hastas captam
essas particulas, que sédo lavadas pela chuva e caem no solo. Além disso, a
vegetacéo atua como elemento limpante, pois absorve muitos gases e outros
poluentes, diretamente nas folhas, absorvendo-os (CARVALHO, 2001, p. 109).

Schuch (2006, p. 28) completa, afirmando que “ruas bem arborizadas podem reter
até 70% da poeira em suspensao, e mesmo no inverno, quando se apresentam desfolhadas,
as caducifélias retém até 60% da sua capacidade total”. Sdo elas que retiram da atmosfera
as particulas sélidas ou gasosas nocivas a saude humana.

Outro beneficio proporcionado pelas arvores nos centros urbanos é a fungdo de
amenizar o impacto das chuvas no solo, e essa agua percorre varios caminhos: uma parte
volta para a atmosfera pelo processo de evapotranspiragcdo; em areas que ndo passaram
pela impermeabilizagdo, a agua infiltra no solo, chegando até o lencol freatico e, em areas
com asfalto ou concreto, essa agua escorre pelas ruas, causando inUmeros transtornos a
populacéao.

Ja no que se refere a umidade do ar, a vegetacéo colabora para aumentar sua
concentracdo na atmosfera, através da sua atuagédo como regulador higrotérmico. A partir
de suas folhas, as plantas emitem vapor de dgua para o meio pelo processo de transpirar
e evaporar. Carvalho (2006) salienta que:

Durante o periodo diurno, quando a parte superior do bosque é aquecida pela
radiacéo solar, todo o ar frio existente (por ser mais pesado que o ar quente)
desce até o nivel do solo. As folhas das arvores voltam a irradiar calor durante
a noite, de uma forma similar a como faz o solo, e isso produz um esfriamento.
Mais uma vez o ar frio desce até o solo e, como resultado desse processo,
h& uma temperatura uniforme no solo dos bosques. Isso acontece apenas no
interior dos bosques e produz variagdes nas clareiras e nos terrenos limitrofes
aos bosques (CARVALHO, 2001, p. 129).
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Para Vilanova e Maitelli (2009) essas areas desempenham um papel determinante
no microclima com perfil de temperatura média anual mais baixa, com altera¢gdo de menor
amplitude, alta da umidade relativa do ar, retencéo da radiagdo solar e diminui¢cdo do calor
no periodo da seca, tornando um ambiente mais agradavel.

A evaporacao da agua dos mares, rios, lagos, das plantas, de todos os seres vivos e
do proprio solo, todos esses processos favorecem na manutencdo da umidade do ar. Para
Carvalho (2001, p. 49) “a umidade absoluta, a umidade especifica, a pressao de vapor e
a umidade relativa do ar s&o alguns dos fatores pelas quais a quantidade e a propor¢céo
de vapor d’agua na atmosfera pode ser expressas”. Romero (2000) de forma especifica,

apresenta que:

A quantidade e a proporcdo de vapor d'agua na atmosfera pode ser
expressos de varias maneiras, dentre as quais temos umidade absoluta,
umidade especifica, pressédo de vapor e umidade relativa. A umidade absoluta
expressa o peso de vapor d’agua por umidade de volume de ar (g/mt) e a
umidade especifica, o peso do vapor d’agua por umidade de peso de ar (g/
Kg). A presséo de vapor do ar é a parte da pressao atmosférica global que
é devida ao vapor d’agua (mm/Hg). Quando o ar contém todo vapor d’agua
se diz que o ar esta saturado e que a umidade relativa é de 100%. Quando
0 vapor contido € menor que o conteddo potencial na mesma temperatura a
umidade relativa € menor que 100% (ROMERO, 2000, p. 16).

O autor explica que “a pressao de vapor e a umidade absoluta variam enormemente
segundo o lugar e estdo sujeitas também as mudancas das estacbes, sendo maiores no
verdo que no inverno” Romero (2000, p. 16). Assim, no transcorrer do dia, a umidade
relativa também pode variar devido a diferenca de temperatura do ar no decorrer do dia ou
do ano, o que determina a capacidade potencial do ar de conter vapor d’agua.

No livro Introducgéo a climatologia para os trépicos, J. O. Ayoade (1991, p. 138) define
umidade como “a quantidade de vapor d’agua contido na atmosfera. Ele ndo abrange as
outras formas nas quais a agua pode estar presente na atmosfera, como na forma liquida
(goticulas d’agua) e na sélida (gelo).” Para o autor, a “umidade relativa € a razao entre o
conteudo real de umidade de uma amostra de ar e a quantidade de umidade que o0 mesmo
volume de ar pode conservar na mesma temperatura e pressdo quando saturado” (ldem,
1991, p. 143).

Assim, o volume de vapor d’agua na atmosfera, provinda de areas verdes, como
0s parques, auxilia na manutencéo da umidade relativa do ar nas cidades. No entanto, tal
influéncia, segundo Vilanova e Maitelli (2009, p. 61) “pode ser limitada caso o entorno da
area vegetada seja densamente edificado”. No entanto, devido a remocgédo da vegetacéo
nativa proporcionada pela modernizagéo das cidades e todos 0s processos que vém junto,
produz um ambiente propicio para altas temperaturas e umidade baixa.
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Dessa forma, a estocagem de energia é aumentada devido aos componentes
do tecido urbano, o que contribui para manter o ar aquecido por mais tempo,
enguanto que a remocgao da vegetacédo e a reducdo de superficies liquidas
diminuem as taxas de evapotranspiracao. Além disso, a poluicdo do ar e
a introducdo de calor pelas atividades urbanas contribuem para elevar a
temperatura do ar local (VILANOVA; MAITELLI, 2009, p. 62).

E entéo, por este motivo, que o poder publico deve desenvolver politicas plblicas
para a construgdo de parques, jardins e areas verdes em varios pontos das cidades, com
0 intuito de amenizar o desconforto térmico provocado pela baixa na umidade e altas
temperaturas.

Os espacos destinados a recreagdo sdo aqueles sem edificacao e dizem respeito
aos sistemas de espacos publicos com as areas verdes, que podem ser publicos, privados
ou coletivos. Essas areas sao destinadas ao lazer da populagéo, usadas principalmente por
criancas para brincar, mas também séo locais para a praticas de esporte, atividades fisicas
e descanso (SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA, 2016).

Assim, a conservacdo das areas verdes nos centros urbanos é importante, tendo
em vista que fornece qualidade ambiental para a populagédo através das fung¢des sociais,
ecolbgicas, estéticas, mentais e educativas; além disso, contribuem para compensacéao
dos efeitos negativos provenientes da urbanizagdo. Aléem das fungbes da vegetagéo
apresentadas no Quadro 5, Bargos e Matias apud Vieira (2004) apresentam outras cinco
(5) fungdes da vegetacao nas areas urbanas, como mostra a Figura 2.

Fungio

social

Fungdo fungio

psicolagica estética

Fungio
das Areas
Verdes

Fungio Fungdo

educativa ecoldgica

Figura 2 - Esquematizagéo das fungdes nas areas verdes em centros urbanos
Fonte: Vieira apud (BARGOS; MATOS, 2011, p. 180).

Como pode ser visto na Figura 2, as areas de lazer desempenham diferentes
papéis na sociedade, e suas acdes podem estar interagindo no meio urbano. A Funcéo
Social proporciona lazer, encontros e socializagdo a populagdo. A Fungédo Estética vem
para contrastar com as construgdes, diversificando a paisagem. Ja a Fung¢ado Ecoldgica
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melhora o clima da cidade e a qualidade do ar, agua e solo, resultando no bem-estar dos
habitantes. A Fung@o Educativa pode ser desenvolvida através de atividades extraclasse e
de programas de educacgéo ambiental. Por fim, a Fungéo Psicol6gica possibilita a realizagéo
de exercicios, de lazer e de recreacao, que funcionam como atividades “antiestresse” e
relaxamento (BARGOS; MATIAS, 2011).

Varios sdo os critérios para a escolha da classificacdo da vegetacdo dos centros
urbanos. Segundo Bargos e Matias (2011, p. 181), “enquanto em alguns trabalhos as areas
verdes sdo mapeadas sem seguir critérios de classificagdo ou categorizacdo, em outros
se percebe a preocupacdo com uma classificacdo que seja a mais adequada a area de
estudo”. Entéo, a seguir, serdo apresentados dois tipos de classificacdo de areas verdes
em centros urbanos.

Cavalheiro e Del Picchia (1992) apresentam uma classificacdo que ajuda na
identificacdo de areas verdes (particulares, potencialmente coletivos ou publicos) e de
outros tipos de espacos livres (pracgas, jardins, verde viario). Com base nessas informacgoes,
na Figura 3 é apresentada um esquema de classificagdo desses espacos.

M Cobertura Vegetal

I Zona Rural l | Zona Urbana | I Zona de Expansdo Urbana I
l |
Sistema de Sistemas de Espacos Sistemas de Espagos
Espacos Livres Construidos de Integragso

L I

Verde Viario
I |
| Parques Parques de vizinhanga/ Cemitérios/Areas para
Esporte/ Balnearios/ Horta
| ]
| Publicos | I Potencialmente l | Privados |

|

1-A €0 ek to fi | da icdo?
2 - Cumpre fungbes: ecoldgicas, estéticas e de lazer?
3 - Area de 70% de cobertura Vegetal em solo permeével? (sem Laje)?
4 - Serve a populagio?
5 - Propicia condigbes para recreagao?

AREA VERDE

ESPACO LIVRE

Figura 3 - Apresentacéo da classificagéo das areas verdes no meio urbano
Fonte: Carvalho apud (BARGOS; MATIAS, 2011, p. 182).
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De acordo com a Figura 3, pode-se observar que o campo do municipio é dividido

entre zona urbana e zona rural. A zona urbana tem espacos com elementos construidos e

espacgos que ainda preservam a vegetacao nativa e/ou introduzida, que se interagem entre

si no meio urbano. Mais a baixo do esquema, tém 5 perguntas para definir se € uma area

verde ou espaco livre.

Segundo Sant’Anna Neto, Amorim e Silva (2016) os varios tipos de vegetagéo, porte

e espécies exercem papéis importantes nos centros urbanos, ja que sem as plantas, a

populacgéo iria sofrer com o desconforto ambiental. Sendo assim, ressalta-se a importancia

de vegetacéo enquanto um termorregulador do microclima.

Outro tipo de classificacdo, a partir da proposta de Rampazzo (2012) se apresenta

de acordo com a densidade de vegetacéo e localizacdo no lote, como pode ser visto na

Tabela 4.
AREAS VERDES - VEGETAGCAO
Valor Localizacdo da Discricao
associado vegetagéo

1 Nao existe N&o ha presenca de vegetacdo arboérea
no lote;

2 Interior fundo Existe vegetagdo e esta localizada na
area interna do lote na parte dos fundos;

3 Interior frente Existe vegetacao e esta localizada na
area interna do lote na parte frontal;

4 Exterior A vegetacéo localiza na area externa ao
lote (calgada, proximas ao meio fio,
jardins externos, etc.);

5 Ambos Existe vegetagdo em mais de um local
no lote, podendo ser, na area externa no
lote e no interior fundos; no interior
fundo e frente do lote, etc.

Tabela 4 - Classificagao da localizagao da vegetacao
Fonte: Rampazzo apud (SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA, 2016, P. 21).

O tamanho da vegetacdo (gramado, pequeno, médio e grande porte) também é

levado em consideragdo, como se pode observar na Tabela 5.

Geografia e Meio Ambiente

Capitulo 19



PORTE DA VEGETACAO

Valor associado Porte das arvores Descricao
0 Sem vegetacéo No lote considerado néo ha vegetacao;
Valor associado Porte das arvores Descricao
1 Gramado A vegetacao existente & de gramado, ou rasteira;
2 Arvores de Pequeno Porte (APP) A arvore, em média, de 2 a 3 metros de altura;
3 Arvores de Médio Porte (AMP) A arvore, em média, de 3 a 6 metros de altura;
4 Arvores de Grande Porte (AGP) A arvore possui 6 metros ou mais de altura;
. i A vegetacao possui mais de um porte; APP/ AGP ou
5 Diversificado AMP/AGP., etc.

Tabela 5 - Definicao do porte arbéreo considerado para a classificagéo lote a lote

Fonte: Rampazzo apud (SANT’ANNA NETO, AMORIM e SILVA, 2016, P. 21).

As Tabelas 4 e 5 sao utilizadas para a elaboragdo do mapeamento arbéreo nos
centros urbanos, e a numeracdo é empregada para a visualizacdo gréfica, por isso a
vegetacdo é quantificada em grupos de acordo com a quantidade de arvores. O resultado
da classificacdo da localizagéo arbérea e a definicdo do tamanho podem ser vistas na
Figura 4.

Carta de Densidade de Vegetado
¢ Localizagdo pontual no late

Prefeitura Municipal de
Attrada Marcondas, 2010

Camila R. Rampazzo

Escala: 1:3000

|Orientador] Jodio Lima Sant Anna Neto

5

unesp

Legenda

[ sem vegetagio
[ Gramada (constante]

* Vegetagdo pontual no lofe

[ [P
APPI o 13 Chae
[hes OVJ7at3
AVP I 27 Eate
2.

-1aﬁ
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Figura 4 - Representagao geourbano de densidade de vegetagéo nos lotes desenvolvido por
Rampazzo (2012)

Fonte: Rampazzo (2012, p. 124).
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Diversas sé@o as pesquisas que dizem respeito a relevancia sobre a agédo da
vegetacao no clima dos centros urbanos. Nucci (2008) ressalta a importéncia do estudo
da utilizagéo do solo em centros urbanos no que tange a correlagéo entre densidade das
construgdes, indice de impermeabilizacao do solo e a quantidade de areas verdes, com a
interferéncia do clima.

No mesmo contexto, Oke (1989) pesquisou aspectos dos elementos meteorolbgicos
de uma floresta urbana e seus efeitos na temperatura e na umidade do ar na cidade;
os resultados obtidos por Stulpnagel (1990) confirmaram que as plantas atuam de forma
positiva no clima da cidade, em especial na temperatura e umidade; Givoni (1991)
estudou as fungbes das areas verdes, focando nos beneficios sobre o conforto térmico.
Lombardo (1985 e 1990) fez uma avaliacdo das relagcbes entre clima e vegetacdo nas
cidades localizadas em areas tropicais; Assis (1990) pesquisou a dindmica entre o clima e
a vegetacdo em area urbanizada na cidade do Rio de Janeiro.

41 CONCLUSOES

A relacado entre o clima e o homem e muito relevante. Essa relagcéo € inseparavel,
pois 0 homem quando modifica 0 ambiente em que vive tirando a vegetagédo natural e
construindo prédios e avenidas, impermeabilizando o solo provoca uma mudanca na
dindmica atmosférica. Como consequéncia dessas mudangas, vé -se a importancia de
estudos sobre conforto térmico e qualidade de vida.

A partir das discussdes de diferentes autores abordando o mesmo tema, foi possivel
ter-se uma visao do quao complexo é a discussao do tema relacionado ao urbano. Com o
crescimento das cidades e por consequéncia dos problemas advindos com ela, novas leis
foram sendo criadas vislumbrando disciplinar o uso e ocupacéo do solo urbano.

Algumas estratégias podem ser implementadas para minimizar os efeitos das ilhas
de calor, como o uso de matérias com alta refletancia solar para calgcadas, asfaltos, prédios
e telhados de casas. Como o texto aborda, a insercdo de areas verdes e parques séo
de extrema importancia, essas areas sao fatores determinante para a diminuicdo das
temperaturas e também atuam como espaco de lazer para a populagéo.

Entende-se que a importancia dos estudos voltados para a climatologia urbana
contribui de forma positiva para planejamento das cidades, sendo que através de
investigacbes e estudos voltados para o urbano é possivel compreender os agentes
causadores e modificadores do clima, e assim contribuindo de forma positiva em medidas
preventivas para a melhoria e bem estar da sociedade.
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