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Resumo: Presidente Prudente localiza-se no oeste do Estado de S&o Paulo, regido de
confronto entre os sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais. O objetivo deste trabalho
foi o de analisar as diferencas térmicas em periodos distintos (manha e noite), nos
ambientes rural e urbano, em dias representativos das estacdes do outono e da primavera.
O bairro Jardim Maracana localiza-se na porgédo noroeste da cidade de Presidente Prudente,
enquanto o ambiente rural em questdo localiza-se na por¢do sudeste. Os horarios
escolhidos para a analise foram os das 6h e 20h. Os resultados encontrados mostraram que
a densidade de construcbes aliada a auséncia de vegetacdo no ambiente urbano,
contribuiram para o maior aquecimento do urbano se comparado com o rural, em grande
parte dos dias analisados.

Palavras chave: temperatura do ar, clima urbano, clima tropical

Abstract: Presidente Prudente is located in the west of Sdo Paulo State, the region of
confrontation between the tropical and extratropical weather systems. The aim of this study
was to analyze the thermal differences at different times (morning and evening), in rural and
urban environments, in representing the autumn and spring seasons days. The Garden
Maracana neighborhood located in the northwestern portion of the city of Presidente
Prudente, while the rural environment in question is located in the southeastern portion.
Those chosen for the analysis were the times of 6am and 8pm. The results showed that the
density of the buildings combined absence of vegetation in the urban environment,
contributed to greater warming of the urban compared with the rural, largely the study period.
Keywords: air temperature, urban climate, tropical climate

1 - Introducgéo

As cidades séo as areas onde as pessoas mais percebem os efeitos das alterages
climaticas em escala local, efeitos esses decorrentes da interferéncia provocada na
estrutura e na forma urbana pelas a¢cdes humanas, que ocasionam trocas de energia entre a
superficie urbana e a atmosfera.

Spésito (2003) afirma que a cidade é o resultado da maior capacidade social de
transformacédo do espaco natural, e é parte desse espago, como também esta submetida as

dindmicas e aos processos da natureza.
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Os primeiros estudos referentes ao clima das cidades passaram a ser realizados em
decorréncia do processo de urbanizacdo e de industrializagdo, que ocorreram em cidades
europeias em meados do século XIX. J4& em cidades de paises subdesenvolvidos, o
acelerado e desordenado processo de urbanizacdo apés a 22 Grande Guerra estimularam
os estudos investigativos do clima das cidades.

No Brasil, com o crescimento das cidades, sobretudo das &areas metropolitanas,
foram realizados estudos para averiguar as condigbes térmicas a partir dos anos de 1960.
Outro aspecto importante, € que grande parte da populacdo brasileira foi morar nas areas
urbanas, mostrando ainda mais, a importancia de se estudar essas areas.

O intenso éxodo rural que se observou apds a década de 1950 nos paises tropicais
deu origem a um acelerado e desordenado processo de urbanizagdo. Em tais paises a
formacdo de extensas areas metropolitanas, além de uma expressiva rede de cidades
grandes, médias e pequenas tem atraido estudiosos das mais diferentes areas do
conhecimento para os problemas decorrentes da aglomeragdo humana nos pequenos
espacos representados pelas cidades (MENDONGCA, 1994).

Diante disso, ndo s6 as metropoles merecem dada atencéo de estudos climéaticos. As
cidades de pequeno e médio porte sdo ambientes propicios para a realizacdo desses
estudos, haja vista o crescimento da populagdo urbana, a forma e estrutura urbana e as
diferentes variaveis presentes que sdo fundamentais em estudos desse tipo.

Dessa forma, o processo de urbanizacdo € bastante significativo em termos de
alteracdes na paisagem urbana. E também fator de alteracéo na atmosfera urbana, criando
assim um ambiente com caracteristicas especificas de temperatura e umidade do ar, ou
seja, as alteracoes pelas atividades humanas realizadas no ambiente urbano criam um clima
urbano.

Cabe ressaltar que cada cidade apresenta especificidades e histérico de organizacéo
e formacgéo do espaco urbano diferenciados, variaveis essas que aumentardo ou diminuirdo
os efeitos das condi¢cbes climéaticas em escala local. Importante, ainda observar que o
processo de urbanizacdo, sem sombra de duvidas, € o principal fator na geragédo do clima

das cidades, ou seja, de um clima urbano especifico.

1.1 - Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo analisar as diferencas térmicas em periodos
distintos (manh& e noite) nos ambientes rural e urbano na cidade de Presidente Prudente

(SP), em dias representativos da estacdo do outono e da primavera, de forma comparativa.
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1.2 - Procedimentos metodoldgicos

Para a elaboracdo deste trabalho, primeiramente foi realizado um levantamento
bibliografico sobre o tema clima urbano e as caracteristicas da area de estudo, o qual serviu
de subsidio para o entendimento do Sistema Clima Urbano (S.C.U.), sobretudo no que se
refere as variacdes da temperatura do ar e ao canal termodinamico.

O aporte tedrico-metodoldgico e conceitual utilizado para a realizacdo desse trabalho
esta pautado no S.C.U. elaborado por Monteiro (1976), onde o autor considera o sistema
como complexo, adaptativo, dinAmico e aberto.

Monteiro (1990) considera o0s condicionantes geoecolégicos e geourbanos
(dinamismo e estrutura urbana) importantes na andlise do clima das cidades, visando um
diagndstico integrado da cidade com o meio ambiente.

O registro dos dados meteoroldgicos foi realizado por 03 sensores automaticos do
tipo Humidity-temperature logger, da marca ThermaData™ e do modelo HTD D10450507
instalados no ambiente urbano. No ambiente rural foi utilizada uma estacdo meteoroldgica
automatica do tipo Vantage PRO 2 da marca Davis Instruments.

Os sensores automaticos foram acoplados em abrigos meteoroldgicos de baixo custo
ABC, desenvolvido por Armani e Galvani (2005). Foram instalados com auxilio de uma haste
a cerca de 1,5 m de altura, conforme normas da Organiza¢do Meteorolégica Mundial (WMO:
World Meteorological Organization).

Os dados meteorolégicos foram registrados durante os meses de maio e outubro de
2012, escolhidos como meses representativos das estacdes do outono e da primavera,
respectivamente. Os horarios escolhidos para a andlise presente no trabalho foram os
seguintes: 6h e 20h.

Para analise dos resultados foi utilizado o software Surfer, a partir deste foram
elaborados painéis espago-temporais por meio do método de interpolacdo da krigagem. No
eixo y foi plotado os pontos de registro dos dados meteorolégicos; no eixo x foi plotado os
dias de registro dos dados meteoroldgicos; ja no eixo z as diferencas térmicas entre os
pontos de registro. Cabe ressaltar que o calculo das diferengas térmicas foi realizado

subtraindo os pontos de referéncia do urbano em relagdo ao rural.

2 — Discussao

Nas ultimas décadas as cidades brasileiras tém crescido de forma acelerada, e em
muitos casos, com auséncia de um planejamento adequado que vise 0 ordenamento

territorial das mesmas, levando em consideracao suas caracteristicas fisicas.
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De acordo com Mendonca (1994) a cidade é o exemplo mais evidente da
modificagdo do clima em escala local, devido a introducdo de formas artificiais, como as
edificacbes, a concentracdo de equipamentos e pessoas, a impermeabilizacdo do solo, a
canalizacao de corregos e dentre outras formas de intervencao.

Diante dessa substituicdo do natural, pelas edificacbes e construcdes, a cidade gera
uma atmosfera propria, que respondera de acordo com os padrbes construtivos, auséncia
ou presenca das areas verdes, a densidade de construcdes, os padrdes de uso do solo, a
exposicao as vertentes, dentre outros fatores.

Nessa perspectiva, Monteiro (1976) afirma que as alteragcbes no ambiente urbano
resultardo em impactos que poderdo ser sentidos por trés canais de percep¢do humana. O
primeiro se refere ao conforto térmico, 0 segundo a qualidade do ar e o terceiro aos
impactos ocasionados pelas diversas formas de precipitacdo, vendavais e secas.

Situagfes de impactos ocasionados pelas chuvas com perdas materiais e humanas,
poluicdo do ar e principalmente ocorréncias de desconforto térmico ocasionado pelas altas
temperaturas, séo indicios das modificagbes do clima em escala local pelas diversas
atividades humanas.

Diversos estudos tém mostrado que sao as areas urbanas com maior densidade de
construcdes e auséncia de vegetagdo arbdrea que apresentam temperaturas mais elevadas
se comparadas com o ambiente rural.

A titulo de exemplo, Ortiz (2011) ao estudar a cidade de Candido Mota (SP) concluiu
gue as analises a partir dos pontos fixos, apontaram que a cidade apesar de pequena, ja
apresenta alteracbes em seu campo térmico em dias representativos da estacdo do verao,
encontrando diferencas térmicas que atingiram a marca dos 8°C.

Ugeda Junior (2011) realizou um trabalho sobre a cidade de Jales (SP), no estudo foi
analisado o comportamento térmico e higrométrico de forma comparativa do espaco
intraurbano com o entorno rural, evidenciando episoddios com diferencas de 10°C, onde o
valor maximo de diferenga foi de 14,2°C. Além disso, esse estudo traz diversas informagdes
sobre o planejamento urbano, associadas aos atributos geoecol6gicos e geourbanos
presentes na cidade, mostrando a existéncia de um clima urbano especifico em uma cidade
de pequeno porte.

Barros (2012) estudou cinco bairros na cidade de Cuiabd (MT), localizados nas
proximidades de Varzea Grande, zona leste. Neste estudo o autor apresenta a relacdo
existente entre as alteragcbes do uso e ocupacgado do solo urbano no decorrer do tempo,

obtendo resultados significativos de aumento de temperatura. Foram encontradas
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amplitudes térmicas, com valores de 4°C a 6,8°C, na estagdo chuvosa e seca,
respectivamente.

Dessa forma, os estudos comparativos entre a temperatura do ar no urbano e rural,
constitui uma das melhores formas de medir 0 quanto as alteraces realizadas pelas acoes
humanas, influenciam nas condi¢des térmicas urbanas. Ou seja, € a melhor forma de
verificar a influéncia do homem no clima, em escala local.

Os estudos comparativos da temperatura do ar, além de contribuir para o
desenvolvimento da prépria climatologia e da organizacdo do espaco urbano, podem ser
também instrumento para a realizacao de praticas de planejamento urbano, buscando assim

alcancar possiveis solu¢des para os problemas ambientais presentes nas cidades.

3 — Resultados
3.1 - Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Presidente Prudente localiza-se no oeste paulista, apresenta uma
populagéo de 207 mil habitantes com uma éarea de 563 km2 (IBGE, 2010). E a sede da 102
Regido Administrativa do Estado de Sao Paulo, exercendo influéncia regional em 53
municipios do seu entorno.

Presidente Prudente exerce uma grande influéncia sobre as cidades adjacentes, ja
que do ponto de vista do mercado consumidor e do mercado de trabalho, desempenha a
funcéo de cidade polo, pois alguns moradores das cidades vizinhas se deslocam até ela
para trabalhar e realizar o consumo de bens e servicos. A cidade tem uma grande
importancia no contexto econdmico e politico na regido oeste do estado, pertencente a 102
Regido Administrativa do estado de S&o Paulo, sendo esta a sede regional (FUNDACAO
SEADE, 2012).

Apresentando uma superficie de 563 km?, sendo que 16,5600 km?2 estdo em
perimetro urbano. Localizada no oeste do estado de S&o Paulo, a 22° 07’' 04” de latitude sul
e 51° 22’ 57” de longitude oeste, com uma distancia de aproximadamente 558 km da capital
S&o Paulo (IBGE, 2010).

O clima da cidade é caracterizado por duas estacdes bem definidas, a chuvosa que
vai de outubro a marco e a seca que se estende de abril a setembro. Os meses mais
guentes (com altas temperaturas) do ano se estendem entre outubro e novembro, ou seja,
na estacdo da primavera. As chuvas na regido, onde estd localizada a cidade séo
ocasionadas, predominantemente pela entrada de frentes polares atlanticas e pela atuacéo
de zonas de convergéncia.

Sant’/Anna Neto e Silva (2011) realizaram uma classificagcdo climatica para a raia

diviséria dos estados de SP, PR e MS, caracterizando a area onde se situa de Presidente
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Prudente - SP, como a unidade climatica Ill (ou Dominio Climatico do extremo oeste
Paulista).

A mesma é marcada por intensas chuvas que ocorrem de dezembro a
fevereiro. O periodo mais seco é formado pelo trimestre de junho a agosto e
as maiores temperaturas ndo ocorrem nos meses de verdo, e sim, durante
0s meses de setembro e outubro. Esta unidade climética se apresentou sob
o dominio da tropical atlantica a maior parte do ano. [...] a area é
influenciada o ano todo pela massa tropical continental, com indices mais
expressivos durante todo o més de novembro e com maior frequéncia de
participacdo de instabilidades tropicais de janeiro a margo. (SANT'ANNA
NETO e SILVA, 2011, p. 125).

A éarea de estudo, onde foram registrados os dados meteorolégicos referentes ao
ambiente urbano, localiza-se na porcado noroeste da cidade de Presidente Prudente. O
bairro Jardim Maracana foi implantado no final da década de 1980, e teve um crescimento
populacional mais acentuado a partir dos anos 2000, com implantacdo de estabelecimentos
comerciais e servigos, e mais residéncias.

As caracteristicas fisicas do bairro apresentam certa diversidade - no que tange a
declividade, ou seja, a area leste do bairro estd préxima a um fundo de vale com
canalizacdo aberta. J& a area norte do bairro esta situada em um divisor de 4guas, sendo a
area com maiores valores de altitude.

O ponto 1 é localizado nas proximidades do fundo de vale. Seu entorno é constituido
por lotes residenciais com vegetacdo arb6rea no interior e na calcada. Possui também
vegetacdo em quantidade significativa ao leste e sul. O uso de solo predominante €&
residencial, com ocupacdo destinada as areas verdes e espagos nao construidos em
diversos lotes.

O ponto 2 é localizado ao oeste do bairro. Seu entorno é constituido pelo padrao de
uso do solo residencial, com presenca de lotes comerciais e de servigos, principalmente no
eixo da Avenida Salim Farah Maluf. A vegetacdo dessa area € incipiente, sendo poucos 0s
lotes que possuem parte do quintal e da calcada com presenca de vegetacao.

O ponto 3 é localizado ao norte do bairro, o seu entorno é constituido pela
predominancia de uso do solo residencial, com incipiente uso comercial. A vegetacdo da
area € pouco presente na maioria dos lotes, alguns apenas apresentam arvores nas
calcadas e interior dos quintais. Ha presenca de lotes vazios, sobretudo com solo exposto
ou areas em construcao.

O ponto rural em questdo localiza-se na area sudeste da cidade de Presidente
Prudente, fora da malha urbana, apresentando como caracteristicas de entorno, cobertura

vegetal do tipo rasteira e arbérea, além de uma densidade baixa de construcéo.
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Ponto de registro 2

Ponto de registro 3 Ponto de registro no ambiente rural

Imagem de satélite das areas de entorno dos pontos de registro
no ambiente urbano e rural em Presidente Prudente - SP
Fonte: Google Earth
Elaboracao: Hiago Pereira Barbosa, 2013
Figura 01 — Imagens de satélite com localizacdo dos pontos de registro no ambiente urbano e rural
em Presidente Prudente (SP)
Fonte: Google Earth™ Mapping Service, 2012.

3.2 — Anédlises da temperatura do ar

No horério das 6h nos dias representativos da estacdo do outono as diferencas entre
os pontos urbanos em relagdo ao rural variaram entre -1,8°C a 2,4°C, enquanto que nos
dias representativos da primavera os valores foram entre -1°C a 3,6°C.

Em dias representativos da estacdo do outono as diferencas foram negativas nos
episédios do dia 11 e 31 (no ponto 1), concordando com a atuacdo de um sistema
atmosférico instavel nesses dias, presenca de uma de Frente Polar Atlantica na regiao.

Nos demais dias as diferengcas foram positivas, mostrando que os pontos urbanos
estiveram mais aquecidos se comparados ao rural, no periodo da manha, referente ao
horario das 6h.
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Més de maio de 2012

Pontos Fixos

Figura 02 — Diferencas térmicas entre os pontos fixos urbano e rural as 6h

Em dias representativos da primavera as diferengas térmicas foram mais evidentes e
expressivas em determinados episodios. A titulo de exemplo, no dia 19 com valores de
3,5°C, 3°C e 2,9°C, nos pontos 3, 2 e 1, respectivamente; com atuacdo da massa de ar
Tropical Atlantica.

Ja no dia 23 todos os pontos urbanos estiveram mais frios que o ponto rural,
apresentando valores negativos de -0,5°C, -0,7°C e -0,9°C, nos pontos 3, 2 e 1,
respectivamente. A atuacdo da Frente Polar Atlantica nesse dia proporcionou a

homogeinizacdo dos valores térmicos, estando o ponto rural mais aquecido que os urbanos.

Pontos Fixos
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Més de outubro de 2012

Figura 03 — Diferencas térmicas entre os pontos fixos urbano e rural as 6h

No horario das 6h as diferencas térmicas sdo mais evidentes em dias
representativos da primavera, conforme os dados coletados em campo, presentes nesse

trabalho. Esse fato pode ser explicado pela circulacdo regional que contribui para uma
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atmosfera mais quente e umida na primavera, sobretudo na area urbana, onde esse efeito é
maximizado.

No periodo noturno as diferencas entre os ambientes urbano e rural sdo mais
expressivas, sobretudo pela estrutura da superficie diferenciada, ou seja, a diferenciacéo
dos materiais, usos da terra entre a cidade e o campo.

Nesse sentido, no horario das 20h foram registradas diferencas acima dos 3°C em
dias representativos do outono e de até 4,6°C em dias representativos da primavera. Outro
ponto a ser destacado é que no més de maio de 2012 apenas o0 ponto 1 apresentou valores
negativos, enquanto que no més de outubro de 2012 nao foram registrados valores
negativos, ou seja, 0s pontos urbanos se apresentaram mais aquecidos que o rural.

No més de maio de 2012 as diferengas registradas com maiores intensidades foram
observadas no dia 1, 6, 7, 8 e 21. Nesses dias houve a atuagdo de massas de ar estaveis,

com céu claro, ventos fracos e auséncia de precipitacao.

oA,

}

!

Pontos Fixos
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Figura 04 — Diferencas térmicas entre os pontos fixos urbano e rural as 20h

No més de outubro de 2012 as diferencas no horario das 20h foram bem
significativas, sobretudo em dias com céu claro e ventos fracos, aliado a atua¢do de massa
de ar Tropical Atlantica, como exemplo no dia 8 com valores de 4,4°C, 4,3°C e 3,1°C, nos
pontos 3, 2 e 1, respectivamente.

No dia 31 com forte atuacdo de uma massa Tropical Atlantica sobre a regido foram
registradas as maiores diferengas térmicas do horario, com valores de 4,6°C, 4,2°C e 3,4°C

obtidos nos pontos 3, 2 e 1, respectivamente.
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Figura 05 — Diferencas térmicas entre os pontos fixos urbano e rural as 20h

Num comparativo entre as estacdes da primavera e do outono, percebe-se que ha
uma diferenciagdo na intensidade das diferencas térmicas, como também uma maior
presenca de dias em que 0s pontos urbanos se apresentaram mais aquecidos que o rural
em dias representativos da primavera. Enquanto que no outono, hd maior presenca de
ventos e sistemas atmosféricos que propiciam uma atmosfera mais amena, se comparados
com dias na primavera. Fica evidente, que a cidade implica na modificagdo da atmosfera e
da superficie urbana, potencializando maior aquecimento do ar, sobretudo no periodo

noturno.

4 — Conclusoes

by

Os trabalhos relacionados a tematica de clima urbano se fazem de grande
importancia para a sociedade, pois por meio destes pode-se buscar maneiras de melhorar a
qualidade de vida das pessoas que vivem nas cidades.

Os resultados desse trabalho mostraram que as diferengas térmicas, na area urbana
comparada com o ambiente rural, sdo ocasionadas principalmente pela densidade de
construcdes, aliada a auséncia de vegetacdo arborea na cidade, que contribuiram para o
aumento da temperatura do ar no urbano.

O que se observou foi 0 aumento das diferencas térmicas no horario das 20h se
comparado com o horario das 6h, sobretudo em dias representativos da primavera. Fato
explicado, pela liberacdo do calor que é armazenado durante o dia pela superficie presente

na cidade.
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Os diferentes tipos de uso e ocupacédo do solo aliado com a presenca ou auséncia da
vegetacdo urbana contribuem para a minimizacdo ou potencializacdo das diferencas
térmicas no periodo noturno, como também a influéncia de fundos de vales com canalizagéo
aberta que influenciam na diminuicdo da temperatura do ar. Logicamente, levando-se em
consideracdo o sistema atmosférico atuante, ou seja, a relacdo existente entre a atmosfera
regional e a superficie urbana que contribuiram para as diferencas térmicas encontradas,
ora maximizando-as, ora minimizando-as.

Para a amenizacao das diferencas de temperatura do ar entre os pontos urbanos em
relacdo ao rural, seria adequada a destinacao de parte dos lotes, de areas nao edificadas,
para areas com cobertura vegetal arbérea e ndo impermeabilizadas. Outro aspecto ndo
menos importante é a plantacdo de arvores nas calcadas que auxiliam na diminuicdo da
temperatura do ar nos ambientes urbanos.

A implantacdo de areas verdes destinadas ao lazer deve ser prioridade do poder
publico para com os moradores que residem no bairro, haja vista que ha presencga desses
locais destinados ao mesmo fim. Porém, a realidade presente é outra, as areas destinadas
ao verde ndo tém efetivacdo de fato, se existissem poderiam contribuir para a amenizagao
de altas temperaturas durante o dia, e principalmente durante a noite que ocasionam
desconforto a populagéo.

Por meio de agdes de carater individual, coletiva e do poder publico se torna possivel
a implantagdo da arborizagdo urbana, e até mesmo uma melhor utilizacdo de materiais
construtivos que possibilitem uma qualidade térmica mais eficaz nos ambientes urbanos,

afetando diretamente no bem estar, desempenho fisico e melhor convivio entre as pessoas.
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