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APRESENTACAO

A obra “A Geografia na Contemporaneidade- Geografia Socioambiental’ aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 26 capitulos, discussbes de diversas abordagens da Geografia humana, com
énfase na educacao, comunidades tradicionais e territério.

A Geografia fisica engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia geografica estuda as diversas relagcbes
existentes (sociais, educacao, género, econémicas e ambientais), no desenvolvimento
cultural e social.

A percepcao espacial possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudancgas de atitudes, resultando na construgcao de uma nova
visdo das relacdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geografia fisica, refere-se a um processo de mudancga
social geral, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e
acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo é sé o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador das sociedades, tais discussdes nao apenas
mais fundadas em critérios de relagdo homem e meio, mas também sao incluidos
fatores como educacéo, agroecologia, hidrografia e territorio.

Neste sentido, este volume é dedicado a Geografia fisica. A importancia dos
estudos geograficos dessa vertente, € notada no cerne da ciéncia geogréfica, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
Geografos e profissionais de areas afins, em desvendar a realidade dos espacgos
geograficos.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 15

LAGOS ARTIFICIAIS E POSSIVEL INFLUENCIA NO
CLIMA LOCAL E NO CLIMA URBANO: ESTUDO EM

Marcos Barros de Souza
Universidade Estadual Paulista — UNESP,

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Presidente Prudente — Sao Paulo

Zilda de Fatima Mariano

Universidade Federal de Goias — UFG, Regional
Jatai, Campus Riachuelo

Jatai — Goias

Emerson Galvani

Universidade de Sdo Paulo — USP, Faculdade

de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Departamento de Geografia

Sao Paulo — Sao Paulo

RESUMO: Estudos sobre o meio ambiente
urbano tém sido discutidos por inumeros
pesquisadores nas Uultimas décadas. Dentre
estes estudos destacam-se aqueles sobre as
alteracOes realizadas no meio ambiente urbano
e as variabilidades climaticas que ocorrem a
partir das intervencdes. A formacédo de lagos
artificiais para construcao de usinas hidrelétricas
tem sido tema de estudos de diversas pesquisas
cientificas no Brasil, principalmente devido as
alteracOes que ocorrem no meio ambiente no
entorno desses empreendimentos. O objetivo
desta pesquisa foi verificar as possiveis
alteracdes no clima local e do clima urbano da
cidade de Presidente Epitacio, localizada no
extremo oeste do Estado de Séao Paulo, devido

A Geografia na Compemporaneidade

PRESIDENTE EPITACIO (SP)

a formacéao do lago artificial para a construgao
da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta
registros da
temperatura do ar e da umidade relativa do ar,

(Porto Primavera), utilizando
por meio de um transecto iniciado na margem
do lago passando pela area urbana até o
ambiente rural circunvizinho. Apos analise e
discussao sobre os dados coletados concluiu-
se que a presenca do lago proximo ao ambiente
urbano ndo contribui ou influencia no aumento
ou diminuicdo da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar, porém funciona como um
regulador do equilibrio térmico e higrométrico.
PALAVRAS-CHAVE: Lagos Atrtificiais. Clima
Local. Clima Urbano. Presidente Epitacio.

ABSTRACT: Studies about the
environment have been discussed by many

urban

researchers for decades. Among these studies
highlight are those on the changes made in the
urban environment and climate variability that
occur from the interventions. The formation
of artificial lakes for hydroelectric plants has
been the subject of studies of various scientific
research in Brazil, mainly due to changes
occurring in the environment surrounding these
projects. The aim of this study was to evaluate
possible changes in the local climate and urban
climate of the city of Presidente Epitacio, located
in the extreme west of the State of Sao Paulo,
due to the artificial lake to build the Power Plant
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Engineer Sérgio Motta (Porto Primavera) using air temperature records and the relative
humidity in the transect of the lake through the urban area to the surrounding rural
environment. After analysis and discussion of the collected data it is concluded that
the presence of the lake near the urban environment does not contribute or influence
on the increase or decrease of air temperature and relative humidity, but works as a
regulator of the thermal and hygrometric balance.

KEYWORDS: Atrtificial lakes. Local climate. Urban climate. Presidente Epitacio.

11 INTRODUCAO

Os estudos sobre 0 meio ambiente urbano tém sido debatidos por inumeros
pesquisadores nas ultimas décadas. Dentre estes estudos destacam-se aqueles sobre
as alteragdes realizadas no meio ambiente urbano e as variabilidades climaticas que
ocorrem a partir das intervengoes.

A formacao de lagos artificiais para construcéo de usinas hidrelétricas tem sido
tema de estudos de diversas pesquisas cientificas no Brasil, principalmente devido as
alteragdes que ocorrem no meio ambiente no entorno desses empreendimentos.

Para se determinar as influéncias do clima sobre um determinado lago artificial
e os efeitos que este provoca sobre os fendmenos meteoroldgicos em resposta as
influéncias ocorridas € importante conhecer as condicées meteoroldgicas antecedentes
a formacao do lago e descobrir quais séo os fatores que, regionalmente, determinam
as caracteristicas climaticas dessa area. Considerando a formagao do lago naquela
paisagem, se identificam quais os padrdes climaticos que sofrerdo alteracbes pela
submerséo de vales, criacdo de espelho liquido, substituicdo da superficie das florestas
e campos agricolas pela superficie do reservatorio, muitas vezes de consideravel
extensdo (MULLER, 1995).

Porém, no caso de Presidente Epitacio, ndo foram obtidos dados referentes ao
clima, em escala local, antes da formacéo do lago artificial, o que torna inviavel uma
andlise cientifica das altera¢des dos aspectos climaticos. De acordo com a literatura
sobre o0 assunto, em geral, ocorrem alteracées de alguns aspectos climaticos como:
temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, dentre outros. Mas, estas
alteracOes estardo intimamente relacionadas com as caracteristicas da paisagem que
predominava na area de influéncia do lago.

De acordo com Muller (1995) a umidade relativa do ar em regides onde a taxa
de umidade é elevada, como é o caso das regides de clima tropical, a presenca do
reservatorio em geral ndo provocara alteragcdes nesse indicador. No entanto, nas
regides de clima seco, o reservatorio propiciara a evaporacao, elevando assim, a
umidade atmosférica na area deste reservatorio. No caso de alteracdes no niUmero de
horas de insolagcé&o, no Brasil, ainda ndo foram constatadas variagcdes significativas.
Mesmo assim, € preciso lembrar que a formac&o de neblinas pode ser intensificada
pelos reservatorios, uma vez que estes auxiliam no aumento da umidade atmosférica,
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0 que reduziria a quantidade de horas de incidéncia solar nas regides mais proximas
a esses reservatorios.

De acordo com pesquisa desenvolvida por Campanharo (2003) foi observada a
ocorréncia de ventanias nos ultimos anos no municipio de Presidente Epitacio (SP).
Porém, as variacoes efetivas da velocidade dos ventos s6 poderiam ser detectadas
e comprovadas por aparelhos medidores especificos. Esse suposto aumento na
velocidade dos ventos pode ser explicado pela eliminacdo dos obstaculos e/ou
rugosidades naturais (cobertura vegetal, ilhas, dentre outros), substituidos por uma
lamina d’agua de consideravel extensao (cerca de 2.250 km?2), onde o atrito do vento
com a superficie diminui, fazendo com que os ventos alcancem maiores velocidades
sendo perceptiveis a superficie. Os ventos formam ondas e, de acordo com pescadores
do municipio, as ondas no reservatério tém atingido cerca de 2m de altura durante a
ocorréncia de tempestades, o que prejudica a navegacgao e, consequentemente, as
atividades de pesca e de turismo. Outro grande problema originado pelos ventos € o
embate constante das ondas nas margens do reservatoério, que vem desencadeando
processos erosivos e provocando o deslizamento das encostas.

Considerando a inexisténcia de registros prévios e posteriores as transformacdes
ocorridas, considerando a necessidade de realizar estudos sobre o municipio de
Presidente Epitacio (SP) e possiveis alteracdes no clima local e no clima urbano devido
a formacéo do lago artificial para a construgéo da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio
Motta (Porta Primavera) é que se justificou a realizacéo da pesquisa.

Ressalta-se, ainda, que a formacéao de lagos artificiais pdde resultar em alteracoes
nos atributos do clima, como temperatura, umidade relativa do ar, direcao do vento,
dentre outros.

As transformacodes antropicas de um determinado espaco fisico podem ocasionar
variagcbes nos atributos climéaticos, como aumento/reducdo da umidade relativa do ar e
da temperatura do ar, dentre outros.

Em um lago artificial formado para a construcdo de uma Usina Hidrelétrica
€ necessario o represamento de um volume consideravel de agua. Desta forma a
superficie do lago se torna mais extensa do que o leito normal do rio. A radiac&o solar
sobre essa superficie do lago € mais intensa, ocorrendo maior evaporagéo, bem como
aumento de ondas causadas pelos ventos, dentre outros fatores.

Para que se fagca um estudo que comprove ou nao se ha influéncia direta no clima
local e no clima urbano da cidade localizada proxima ao espaco fisico transformado
antropicamente sao necessarios registros prévios e posteriores as transformacoes.
Porém nao ha registros de dados na area de estudo.

O objetivo desta pesquisa foi verificar as possiveis alteracées no clima local
e do clima urbano da cidade de Presidente Epitacio, localizada no extremo oeste
do Estado de Sao Paulo, devido a formacao do lago artificial para a construcdo da
Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), utilizando registros da
temperatura do ar e da umidade relativa do ar em um transecto da margem do lago
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passando pela area urbana até o ambiente rural circunvizinho.

2| MATERIAL E METODOS

Seguindo os procedimentos utilizados por Armani (2003) e Armani e Galvani
(2006) e considerando as adaptacdes para esta pesquisa foram utilizados os mesmos
equipamentos e aparatos para medir e registrar a temperatura do ar e a umidade
relativa do ar.

Os equipamentos e aparatos foram disponibilizados pelo Laboratério de
Climatologia e Biogeografia do Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo (USP).

Para medir e para registrar a temperatura do ar foi utilizado sensor digital de
temperatura do ar da marca StowAway. Este sensor é composto por uma unidade
de registro que fica dentro de uma caixa plastica de dimensdes de 4,5 x 4,5 x 1,5
cm. Nesta caixa ha duas entradas para a conexao de um cabo serial que conecta o
registrador a um computador e outra que pode ser utilizada para ser conectado um
termopar (sensor para temperatura). Ha, também, na caixa do aparelho um botédo para
iniciar a operacao do equipamento e uma pequena lampada (/ed) que indica a funcéo
gue esta sendo desempenhada pelo sensor digital (aguardando o inicio dos registros
dos dados ou registrando os dados) (ARMANI, 2003).

Para o registro da umidade relativa do ar foi utilizado, também, sensor digital
da marca StowAway. Ele é praticamente igual ao sensor digital de temperatura do
ar, tanto nas dimensdes quanto na operacdo e programacgao. A unica diferenca é o
elemento sensor que, neste caso, trata-se de uma pelicula de polimero semicondutor
hidréfilo acoplado a tampa frontal do instrumento. A variacdo da resisténcia elétrica
deste polimero (elemento sensor) € em funcdo do seu teor de umidade (ARMANI,
2003).

Para o desenvolvimento da parte pratica da pesquisa foi utilizada a proposta de
Armani e Galvani (2006), no qual avaliaram um abrigo meteorolégico de ventilagéo
passiva de baixo custo para a coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar
em lugares ermos e desprovidos do fornecimento de energia elétrica. De acordo com
os autores o abrigo mostrou-se eficiente, pois a comparacéao de séries de temperatura e
umidade relativa, obtidas nele e em um abrigo comercial padréo, revelaram coeficientes
de determinagéo elevados, variacéo diaria semelhante e desvios inferiores ao erro do
instrumental utilizado.

Segundo Armani e Galvani (2006), o abrigo foi inspirado no modelo 41003
10-Plate Gill Radiation Shield (Campbell Inc.). Tal abrigo permite uma boa ventilagao
natural por todos os lados, inclusive por baixo, bloqueando a entrada de chuva e de
radiacdo solar direta, pois ha uma area de superposicao entre os “anéis” (inferior e
superior), que bloqueia a entrada delas, permitindo a entrada de radiagcéo solar difusa,
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assim como acontece no abrigo meteorolégico padréo, que permite a entrada de
radiacao solar refletida pelo solo, bem como a de radiagéo de onda longa emitida pela
superficie. O abrigo foi confeccionado com chapa de ferro galvanizado de 0,5mm de
espessura e pintado com tinta esmalte na cor branca brilhante, didmetro de 220mm e
pé direito central de 240mm.

Com a finalidade de obter os dados necessarios a analise do estudo de caso
foram instalados sete mini-abrigos meteorologicos equipados com sensores digitais
adequados para monitoramento e registro de temperatura do ar e de umidade relativa
do ar, a partir da escolha de pontos considerados seguros, em um transecto partindo
do entorno do lago da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera),
passando pela area central da cidade e finalizando na area rural circunvizinha.

Os valores das altitudes dos postos, em metros, foram obtidos a partir da
interpolacédo das coordenadas geograficas na Carta do IBGE (1975), denominada
Presidente Epitacio, SF-22-V-D-IV-4, escala 1:50.000 e equidistancia vertical das
curvas de nivel de 20m.

Para determinar as distancias entre os postos, a partir das coordenadas
geograficas extraidas de um aparelho de GPS de navegacédo, foram plotadas no
software AutoCAD 2000 da empresa Autodesk.

Assim, foram inseridos os pontos e, apos, foi calculada a dimenséao linear entre
0s postos, obtida em metros.

Para que pudesse ser realizada a calibracdo e futura corre¢cdo dos dados dos
sensores digitais, dois dias antes do inicio das medidas de cada trabalho de campo
foram efetuadas as programacodes de todos os sensores digitais de umidade relativa
do ar e de temperatura do ar, para a obtencéao dos dados.

Para realizar a programacao foi utilizado o programa BoxCar Pro, fornecido pelo
fabricante dos sensores digitais, compativel com o Windows.

A partir do momento das programacgodes 0s sensores digitais permaneceram em
um mesmo local protegido, sendo recolhidos apenas no momento em que seriam
levados para instalacédo nos locais previamente selecionados.

Com relagao a organizacao e andlise dos dados, ap6s cada um dos trabalhos de
campo para obtencdo dos dados, os mesmos foram baixados utilizando o programa
BoxCar Pro, fornecido pelo fabricante dos sensores digitais e compativel com o
Windows.

Em seguida os dados foram transportados, por meio do programa Microsoft Excel
(escrito e produzido pela empresa Microsoft e baseado em planilha eletronica, ou seja,
paginas em formato matricial, compostas por células e formadas por linhas e colunas)
para planilhas eletrbnicas.

Apoés, foram realizadas as corre¢cdes dos dados de cada um dos postos instalados
e 0s mesmos foram organizados de forma a serem melhor visualizados.

Na etapa seguida, para avaliacdo da variagao temporal da temperatura do ar e
da umidade relativa do ar, foram realizados calculos dos valores das médias, minimas
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absolutas e maximas absolutas de temperatura do ar e de umidade relativa do ar de
cada um dos pontos escolhidos (Postos 1 a 7) em cada uma das etapas de trabalho de
campo (Primavera, Verao, Outono e Inverno) além da visualizagdo em gréficos, para
facilitar a compreensao.

Apoés, para avaliagdo da variagao espacial da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar foram realizados gréaficos de dispersao (perfil longitudinal) das minimas
absolutas e das maximas absolutas para se verificar os pontos com maior e menor
média em cada trabalho de campo (Primavera, Verdao, Outono e Inverno).

Finalizando, para avaliacédo da variacdo horaria da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar, foram realizados graficos comparativos dos dados dos valores
minimos e dos valores maximos de cada trabalho de campo, bem como foi calculado
0 desvio entre 0s postos da area intraurbana (P4) em relagcdo aos postos localizados
na area de influéncia do lago (P1) e na area rural (P6 ou P7).

Com relagéo as escalas de graduacao, para os graficos de variagao temporal da
temperatura do ar foi escolhido entre 5 e 45. Para os graficos de variacéo temporal
da umidade relativa do ar foi escolhido entre 10 e 100. Para os graficos de variacao
espacial da temperatura do ar foi escolhido entre 34 e 42 (Primavera e Verdo) e 28
e 40 (Outono e Inverno). Para os gréaficos de variagcao espacial da umidade relativa
do ar foi escolhido entre 12 e 28 (Primavera e Verdo) e 28 e 48 (Outono e Inverno).
Para os graficos de variacao horaria da temperatura do ar foi escolhido entre 12 e 36
(Primavera, Veréo, Outono e Inverno). Para os graficos de variacéo horaria da umidade
relativa do ar foi escolhido entre 40 e 100 (Primavera, Verao, Outono e Inverno).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a variacdo temporal dos dados da temperatura do ar foi possivel
verificar que os maiores valores foram registrados nos postos da area intraurbana,
durante o periodo diurno, sendo que nesta area ha presenca de edificagdes, ruas
pavimentadas, presenca de pessoas e automoveis, produzindo energia que aumenta
a temperatura do ar ambiente. No periodo noturno foram registrados dados de
temperatura do ar com valores bem reduzidos.

Na andlise da variacao temporal dos dados da umidade relativa do ar verificou-
se que os valores mais reduzidos ocorreram na area rural e na area proxima e sob a
influéncia do lago, considerando que séo locais com poucas edificacées e pequena
producao de energia devido a presenca da agua (area proxima do lago) e a presenca
de grande extensao de areas com gramineas (area rural).

No que se refere a variacdo espacial dos dados da temperatura do ar maxima
absoluta foi possivel verificar que os postos da area intraurbana registraram valores
mais elevados que os postos da area de influéncia do lago e da area rural, o que
evidencia a presenca de ilha de calor urbano na area intraurbana, mais precisamente
no posto instalado no centro da cidade.
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Na variagdo espacial dos dados da umidade relativa do ar minima absoluta foi
possivel verificar que os postos da area intraurbana registraram valores mais reduzidos
gue os postos da area de influéncia do lago e da area rural, demonstrando que o
aquecimento diminui a umidade relativa do ar.

Com relagao a variagdo média horéaria dos dados da temperatura do ar verificou-
se que segue uma tendéncia de que os postos localizados na area intraurbana tém
valores mais elevados durante o periodo diurno, sendo que durante o periodo noturno
ocorre uma diminuicdo nos valores e uma inverséo, ou seja, nos postos da area de
influéncia do lago e da area rural os valores sdo maiores do que na area intraurbana.

Analisando a variagdo média horéaria dos dados da umidade relativa do ar verificou-
se que durante o periodo diurno hd uma diminuicdo nos valores principalmente nos
postos da area intraurbana em comparagcéo com os valores dos postos da area de
influéncia do lago e da area rural.

No que se refere a variacdo da temperatura do ar entre os postos da area
intraurbana, da area de influéncia do lago e da area rural foi possivel verificar que nos
horarios de maior produgao de energia, ou seja, durante o periodo diurno as diferengas
das amplitudes diminuem e no periodo noturno aumentam, devido ao volume de
energia produzida no periodo diurno e dissipacao desta energia no periodo noturno.

Com relagdo a variagdo da umidade relativa do ar entre os postos da area
intraurbana, da area de influéncia do lago e da area rural verificou-se que as amplitudes
sao maiores durante o periodo noturno, sendo menores durante o periodo diurno, ou
seja, as amplitudes higrométricas sdo menores na area de influéncia do lago e na
area rural do que na area intraurbana. A hip6tese é de que o lago funciona como um
regulador do equilibrio térmico e higrométrico, o que faz com a umidade relativa do ar
se mantenha equilibrada.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa contribuiu para entender se ha alguma influéncia do lago
artificial da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta no clima local e no clima urbano
do municipio de Presidente Epitacio, localizado no oeste do Estado de Sao Paulo.

Assim, foram obtidos dados da temperatura do ar e da umidade relativa do ar,
por meio de sensores digitais, instalados em sete postos, em um transecto partindo
do entorno do lago artificial, passando pelo ambiente urbano até o ambiente rural
circunvizinho. Os dados foram coletados em quatro trabalhos de campo, realizado
entre setembro de 2008 a setembro de 2009, compreendendo as estacbes do ano
(Primavera, Verao, Outono e Inverno).

Ao analisar a variacao da temperatura do ar entre os postos da area intraurbana,
da area de influéncia do lago e da area rural foi possivel verificar que nos horarios
de maior producdo de energia, ou seja, durante o periodo diurno, as diferencas das
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amplitudes diminuem e no periodo noturno aumentam, o que ocorreu possivelmente
devido ao volume de energia produzido no periodo diurno e a dissipac¢ao desta energia
no periodo noturno.

Ao analisar a variacdo da umidade relativa do ar entre os postos da éarea
intraurbana, da area de influéncia do lago e da area rural verificou-se que as amplitudes
sdo maiores durante o periodo noturno, sendo menores durante o periodo diurno, ou
seja, as amplitudes higrométricas sdo menores na area de influéncia do lago e na
area rural do que na area intra-urbana. A hipétese € de que o lago funciona como um
regulador do equilibrio térmico e higrométrico, o que faz com a umidade relativa do ar
se mantenha equilibrada.

Concluiu-se que a presencga do lago proximo ao ambiente urbano ndo contribui
ou influencia no aumento ou na diminuicéo da temperatura do ar e da umidade relativa
do ar, porém funciona como regulador do equilibrio térmico e higrométrico.
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