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Resumo: A pesquisa teve como objetivo analisar o comportamento da
temperatura, umidade relativa do ar e direcio do vento em trés pontos
com caracteristicas de ocupagio do solo diferentes, principalmente no que
se refere a densidade de constru¢io em Birigui — SP. Pretendeu-se,
também, verificar os mecanismos que influenciam na formagio do tempo
em dias representativos do verdo — quente e chuvoso, nestas areas com
diferentes caracteristicas de uso e ocupagio do solo. Para isso, foram
realizadas leituras simultineas dos psicrometros em uma area densamente
construida, outra com menor densidade de construcio e a zona rural
proxima a Birigui. O trabalho de campo foi realizado durante quinze dias
na estacio de verio (dezembro de 2004 e janeiro de 2005), em trés
horarios 9h00, 15h00 e 21h00. Dessa forma, pode-se afirmar que Birigui,
cresceu sem levar em consideracio o seu contexto climatico. Nesse
contexto, o uso e a ocupagio do solo, e os condicionantes geoambientais e
urbanos sdo fundamentais para caracterizar as diferencas existentes entre
cidade e na zona rural préxima, com o objetivo de diagnosticar as
alteracbes presentes na atmosfera urbana, a fim de contribuir com o
planejamento da cidade.

Palavras-chave: Clima Urbano, Temperatura do ar, Umidade Relativa,
Atea Utrbana, Area Rural.

THE URBAN CLIMATE IN BIRIGUI/SP: A COMPARATIVE
ANALYSIS OF TEMPERATURE, RELATIVE HUMIDITY OF
THE AIR AND WIND DIRECTION

Abstract: The goal of the research was to analyze the behavior of
temperature, relative humidity of the air, and wind direction at three points
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with different soil occupation characteristics, mainly due to the building
density in Birigui — SP, Brazil. It was pretended too, investigate what
mechanisms actuate on weather genesis during representative days of
summer — warm and rainy — in this areas with different characteristics of
soil use and occupation. To achieve that it was accomplished simultaneous
readings of psychrometers in a densely built area, in a less dense one and in
a rural zone nearby Birigui city. The field work was executed during
fifteen days of the summer season (December/2004 and January/2005) at
three specific times: 9h00, 15h00 e 21h00. In this way it can be stated that
Birigui has expanded without taking into account its climatic context, in
which, soil use and occupation and the geo-environmental and urban
determinants are fundamental in order to characterize the differences
between the city and the nearby rural zone, with the goal of urban
atmospheric changes diagnostics in order to contribute with the city
planning.

Key words: urban climate, air temperature, relative humidity, urban area,
rural area.

1. Introducgio

O desenvolvimento do capitalismo nos séculos XVIII e XIX
proporcionou transformagdes sociais, politicas e econdémicas, que se
materializaram na disposi¢ao e estruturacio dos espacos. A cidade se
constituiu como um dos espagos que recebeu maior influéncia dessa nova
realidade, sendo que, os processos de urbanizacio intensificaram-se em
varias regioes do planeta, sobretudo no periodo pés Revolugio Industrial.

A Revolucio Industrial foi responsivel por um conjunto de
significativas altera¢des no sistema econémico (introducio do capitalismo
industrial), nas relagdes sociais (ascensio da classe burguesa) e politicas
vigentes na época. Ela proporcionou o aumento e diversificagdo da
producio industrial, contribuiu para o crescimento no numero de cidades e
desenvolvimento das ja existentes, ampliou as desigualdades sociais, trouxe
avancos considerdveis na ciéncia e tecnologia e principalmente
transformou significativamente o ambiente natural.

O progresso advindo dessa Revolugido provocou significativas
alteracbes no ambiente urbano, trazendo consigo problemas como:
polui¢io atmosférica, impermeabilizacio dos solos, aumento do fluxo de
veiculos e pessoas, concentragio de edificages, entre outros. Essas
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transformagOes persistiram ao longo do tempo e foram diferenciadas nas
diversas partes do globo.

No caso das cidades dos paises subdesenvolvidos, entre eles o
Brasil o desenvolvimento procurou direcionar-se segundo os interesses do
modo de produc¢do capitalista, desconsiderando modelos adequados de
planejamento e gestio puablica. Oliveira (2001) em estudo sobre o meio
urbano afirma que as cidades brasileiras estdo imersas em uma crise que
decorre em parte das distor¢Ses dos mecanismos utilizados para a criacdo
da infra — estrutura urbana necessaria a expansio da atividade econémica
na cidade. Segundo o autor a andlise das politicas publicas no geral e das
politicas publicas urbanas no particular demonstra que as mesmas estavam
voltadas patra garantir a expansio do processo de “industrializacdo tardia”
que incorporou apenas pequena parcela dos trabalhadores urbanos,
resultando no surgimento de problemas urbanos complexos.

Oliveira (2001) ainda ressalta que no petriodo de 1930 a 1980, as
politicas publicas continham uma dimenséo territorial em que explicitavam
um conteudo eminentemente de classe, ou seja, a aplicagdo dessas politicas
esteve sempre direcionada a tender o processo de reproducio do capital
em detrimento da produgido, entendida no sentido mais amplo, de
producio e reproducio da vida. Porém as implicagdes dessas politicas ndo
foram suficientemente consideradas. As pressdes demograficas sobre
partes especificas do territério, os problemas relacionados com o acesso
aos servicos publicos e os efeitos dessas politicas sobre os desequilibrios
regionais e ambientais ndo foram equacionados.

O intenso e rapido processo de urbanizacio decorrente de um
modelo de desenvolvimento que desconsiderou propostas adequadas de
planejamento e gestdo publica atingiu grande parte das cidades brasileiras,
inclusive cidades de porte médio. O processo de urbanizacdo dessas
cidades conferiu-lhes uma conjuntura em que os problemas de ordem
social e ambiental adquiritam relevancia. Sant’Anna Neto (2002) ressalta
que o significado do processo de urbanizagdo para as transformagdes
globais ¢ dos mais complexos, pois é na cidade que os problemas
ambientais mais se agravam. O uso intensivo do territério urbano pela
grande concentragio de atividades humanas como a industrializagdo, os
transportes e os servicos urbanos essenciais provocam grande quantidade
de poluentes no ar, degradacio do solo e poluicio da agua. Segundo o
autor a expansio das dreas urbanas provoca modifica¢oes significativas na
paisagem natural. A substituicdo da vegetagio por areas construidas
(cimento, concreto ¢ alvenaria), a pavimentacdo asfaltica das ruas, a
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concentracio de parques industriais ¢ o adensamento populacional
(incluindo-se af todas as atividades humanas inerentes a sua vida na cidade,
como transporte, alimentacfo, etc.), sio responsaveis pelo aumento da
temperatura nas cidades.

Quando se faz referéncia aos impactos do processo de
urbanizacdo nas cidades é fundamental destacar que um dos componentes
ambientais mais afetados com as transformacdes ¢ o clima. Brandio (1996)
afirma que o clima estd se tornando um dos principais componentes da
qualidade ambiental urbana. Segundo a autora o enfoque atual concentra-
se, essencialmente na contaminacao da atmosfera, nas alteracoes climaticas
e sua intensidade de repercussio sobre a qualidade do ar (polui¢do
atmosférica e seus efeitos sobre a sadde), no conforto térmico
(configuracdo de ilhas de calor), nos impactos pluviais concentrados
(geradores de freqlientes inundagSes urbanas) e principalmente nas
vatiagdes no balanco de energia.

As atividades desenvolvidas nos ambientes urbanos conferem-lhe
caractetisticas proprias fazendo com que este se diferencie de seu entorno.
O balanco de energia se constitui como um dos principais fatores da
qualidade ambiental urbana que apresenta significativas diferengas quando
comparado a ambientes proximos. Segundo OKE (1980) as cidades ao
proporcionarem mudangas na natureza da superficie e na atmosfera,
afetam as condi¢gSes de funcionamento dos componentes do sistema
climatico, pois “perturbam os balancos de energia, massa ¢ momentum
pré-urbanos e conduzem para a modificagio do estado de todos os
parametros atmosféricos do qual o conjunto representa o clima” (OKE,
1980, p.78).

Gomez (1984) afirma que a cidade produz e irradia calor com
magnitude e ritmos temporal que a torna peculiar e radicalmente
diferenciada do ambiente rural. Por isso é necessirio explorar como as
diversas edificagbes e uso do solo, a morfologia, os materiais de
constru¢do, o desmatamento, dentre outros operam como fatores
condicionantes na gera¢do do clima urbano.

As caracteristicas do processo de urbanizacio, seus impactos na
qualidade ambiental urbana e no clima sio inerentes a realidade de muitas
cidades brasileiras. Essa forma de materializacio da urbanizacio esta
evidenciada no municipio de Birigui — SP. Este municipio situado a 521
km da capital paulista, com uma area de 531 Km?, a 400 metros de altitude
e com aproximadamente 94300 habitantes CENSO (2000), apresenta
atualmente uma taxa de urbaniza¢io de 96,52% e uma taxa geométrica de
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crescimento anual de populacio de 2,51%. Essas taxas demonstram que a
area urbana de Birigui — SP apresenta rapido e intenso crescimento que
atende de forma imediata as necessidades socio — econémicas do
municipio, sem que haja interferéncia de um adequado planejamento. A
auséncia de planejamento e politicas publicas adequadas neste municipio
de médio porte contribui para o agravamento de problemas que envolvem
a questio ambiental e o clima local.

A partir dessas constatagdes considerou-se fundamental viabilizar
um estudo que teve como objetivos: comparar o comportamento da
temperatura, umidade relativa do ar e dire¢do do vento entre a cidade e o
campo, buscando investigar provaveis diferencas no comportamento
desses elementos em condi¢oes adversas de uso e ocupacio do solo e
também verificar em quais condi¢Ges atmosféricas as diferencas entre
campo e cidade se evidenciam.

2. Caracterizagio da area de estudo

Situado no noroeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 1) e as
margens da Rodovia Estadual Marechal Rondon (SP — 300) o municipio de
Birigui — SP (21°16°53” sul e 50°19°35” oeste) pettence a 9* Regido
Administrativa (Regido Administrativa de Aracatuba); é sede da unidade de
gerenciamento de recursos hidricos do Baixo Tieté e faz parte do Planalto
Ocidental Paulista. O mapa geomorfolégico do Estado de Sio Paulo na
escala de 1: 500.000 (Ross, 1997) caracteriza esta regido como Dt 12,
compreendendo um modelado dominante por colinas amplas e baixas,
cujas altitudes variam entre 300 a 600 metros e as declividades entre 10 a
20%.

Figura 1: Localizacio de Birigui — SP

Fonte: Fundacao SEADE

63

Eduardo Castilho e Margarete C. da C. Amorim — O clima urbano em Birigii...

Segundo o mapa pedolégico do Estado de Sido Paulo na escala
1:500.000 (Oliveira, 1999) ha o predominio na regido de latossolos
vermelhos constituidos por material mineral. Os solos predominantes sdo
os LV45, ou seja, solos distroficos a moderados, com textura média, relevo
plano e suavemente ondulado.

Em seu regime hidrico, Birigui apresenta no limite com o
municipio de Buritama, o Rio Tiet¢ e no limite com as cidades de
Coroados e Bilac estdo situados os corregos do Baixote, Grande, Tabapua,
Colbnia, Imbé, Barro Preto, Agua Branca e ribeirdo Baguagu.

O clima de Birigui — SP segundo Monteiro (1973) ¢é controlado
por Massas Equatoriais e Tropicais, caracterizando-se  como
alternadamente seco e umido. Sant’Anna Neto (1996) admite que os
Sistemas Tropicais que se individualizam na Massa Tropical Atlantica (T'A),
originada no anticiclone do Atlantico atuam durante o ano todo, de modo
constante, sobre a porcio territorial analisada, trazendo estabilidade de
tempo no inverno, em decorréncia de subsidéncia superior nesta célula e
alta pressido dinamica com instabilidade na parte inferior, no verdo. Pela
sua origem marftima esta apresenta umidade relativa mais ou menos alta,
em superficie e pressdes relativamente elevadas e constantes com ventos,
geralmente, de Leste e Nordeste. O mesmo autor ainda ressalta que outro
sistema que pode atuar na drea de estudo é a Massa Tropical
Continentalizada (TAC) que se caracteriza por ser uma “facies” da Massa
Tropical Atlantica (T'A) devido as modificagdes que esta sofre ao avangar
sobre o continente. Como resultados tém-se temperaturas mais elevadas,
umidade relativa baixa e pressdes em ligeiro declinio.

Monteiro (1973) afirma que ¢ indispensavel admitir a participagio
da Frente Polar Atlantica, nos sistemas atmosféricos que atuam no
territério paulista. Esta frente através de seus ramos principal e reflexo
assume a lideranca na génese das chuvas, pois em quase todas as estagoes
do ano ela é responsavel pelas chuvas caidas no Sudeste brasileiro e no
Estado de Sio Paulo. Monteiro (1973) afirma que a Frente Polar Atlantica
que oscila do Rio da Prata até préximo do Equador, pode atuar no verio
na lideranca das chuvas mesmo frente ao avango das ondas de Leste. No
inverno a Frente também ¢é responsiavel por quase a totalidade da
precipitagdo pluvial, pois apresenta um maior dinamismo conferido pelos
anticiclones migratérios polares.

Além das caracteristicas geomorfologicas e dos sistemas
atmosféricos atuantes na area de estudo é fundamental ressaltar o perfil
econdmico e social de Birigui — SP. Segundo dados da Prefeitura Municipal
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a populagdo economicamente ativa encontra-se concentrada na atividade
industrial, comércio e agropecuaria, sendo que, o nivel de renda familiar
estd variando entre cinco (59% da populacio) e vinte salarios minimos
(33% da populagdo). O municipio apresenta um setor industrial em que
prevalecem industrias moveleiras, metalirgicas, de cartonagem e
principalmente de calgados infantis. Em seu setor agricola ha o predominio
de pequenas propriedades rurais (cultivo de hortalicas, alguns cereais e
pecuaria leiteira) e latifindios (pecudria de corte e cultivo em larga escala
de milho, cana e soja) que adotam numero reduzido de trabalhadores
buscando atender as demandas locais e regionais. A diversidade sécio-
econdmica presente neste municipio estd evidenciada nas relagoes
espaciais, sobretudo nas formas atuais de uso e ocupacio do solo.

2.1. Uso e ocupagao do solo em Birigui

O municipio de Birigui apresenta 136 bairros, sendo estes
ocupados em sua maioria por residéncias de alvenaria. Em alguns destes
bairros existem construcdes de médio e grande porte como fabricas,
galpdes e armazéns.

Na regido central concentram-se os edificios (dois a dez
pavimentos), os estabelecimentos comerciais (edificagdes antigas) e
algumas pracas publicas que apresentam em sua constituicio vegetacio
arbérea de médio e pequeno porte. Esta area demonstra alto grau de
impermeabiliza¢io identificado por meio da pavimentacio e da ocupacio
por construcdes de alvenaria.

No entorno da regido central predominam os bairros mais antigos
caracterizados como residenciais. Nesses bairros hd maior quantidade de
vegetacdo arborea nas ruas e fundos de quintais.

A regido periférica do municipio, resultante de planos
habitacionais (CDHU) e loteamentos autorizados pela Prefeitura
Municipal, apresenta esparsa vegetacdo, grande quantidade de terrenos
com gramineas e pouca impermeabilizagdo, pois inexiste pavimentagio
asfaltica.

Birigui apresenta um recente Distrito Industrial em que
predominam muitos terrenos com gramineas, areas com pouca vegetagao
arborea e ruas impermeabilizadas.

Quando se faz referéncia ao planejamento urbano, é importante
ressaltar que Birigui apresenta ruas e avenidas que ndo atendem aos
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principios de um adequado planejamento (existéncia de arvores, canteiros
centrais com  vegetacdo). Elas apresentam  problemas como:
impermeabilizagio, auséncia de vegetagdo, sistemas inadequados de
drenagem pluvial e calcadas (principalmente na regido central) estreitas.
Todo o sitio urbano estd caracterizado pela existéncia de poucas areas
verdes e de lazer, sendo em sua maioria pragas publicas de pequeno porte e
campos abertos com gramineas.

Depois de realizada uma caracterizacio da area urbana deve-se
conceder importancia as caracteristicas da area rural que estd estabelecida
no entorno do municipio. Esta é composta por pastagens e areas
agricultaveis (cultivo de soja, milho e principalmente cana), apresentando
em suas propriedades agtricolas pouca vegetagio e recursos hidricos
comprometidos (residuos, auséncia de matas ciliares, assoreamento).

3. Procedimentos Metodologicos

Para a analise da temperatura, umidade relativa do ar e direcdo do
vento na area urbano — rural de Birigui — SP, foram utilizados mini-abrigos
com psicrometros contendo pares de termometros (bulbo seco e bulbo
umido), para as medidas de temperatura e umidade relativa do ar e fitas de
cetim fixada na parte inferior do mini-abrigo, utilizada para indicar a
direcdo do vento. A velocidade do vento foi estimada a partir da “Escala
da Forga de Vento de Beaufort” (Figura 2). As paredes do mini-abrigo sdo
duplas e perfuradas para que o ar possa circular livremente. Sua base fica a
1,5 m da superficie, ndo permitindo que os termémetros sofram
interferéncia direta da radiacdo terrestre e a sua abertura voltada para o sul,
evita a incidéncia solar direta nos termometros. Esse material foi utilizado
por Sezerino e Monteiro (1990).

As leituras nos mini-abrigos foram realizadas as 09h00, 15h00 e
21h00, em 15 dias entre os meses de dezembro/2004 e janeiro/2005,
representativo do verdo - chuvoso e quente. Associado a leitura dos
termémetros e direcio do vento, foi efetuada uma analise dos sistemas
atmosféricos regionais, nos dias das observa¢oes-mensuragdes, por meio
das imagens do satélite GOES, das cartas sindticas de superficie e de
informacoes coletadas no site do Centro de Previsao do Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC).
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Figura 2: Escala de Forca de Vento de Beaufort
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Os mini-abrigos foram instalados em trés pontos com
caractetisticas diferenciadas de uso e ocupacio do solo e valores
altimétricos proximos. Os locais selecionados foram os seguintes:

1. Centro: engloba as caracteristicas da area central —
apresenta-se totalmente urbanizada e impermeabilizada,
com presenca de vegetacio arbérea esparsa e de
pequeno porte. Esta area demonstra verticalizagdo com
predominio de edificios que variam entre dois a dez
pavimentos.

2. Perdizes: area de transicio entre o urbano e o rural com
vegetacdo arbdrea de médio e pequeno porte nas ruas e
fundo de quintais. Nesta localidade ha grande
concentragio de equipamentos residenciais de
refrigeragdo (condicionadores de ar).

3. Rural: area situada a seis quilémetros da malha urbana,
sendo tipicamente agricola. Em sua extensdo
predominam o cultivo de milho e pastagens destinadas
a pecudria leiteira e de corte.

4. Caracteristicas da temperatura, umidade relativa do ar e
diregdo do vento em Birigui - SP

A seguir estd delineada uma série de resultados que foram
alcancados com a andlise dos dados (Tabela 1) coletados no estudo
proposto. F fundamental ressaltar que serd concebida relevancia a analise
dos episodios representativos que envolveram a compara¢do do urbano-
rural, considerando-se elementos como: vatiagdo da amplitude térmica e
higrométrica; variagdo da dire¢do e velocidade do vento e atuagdo diaria
dos sistemas atmosféricos.

No horario das 09h00 (figuras 3 e 4) fol possivel constatar, que a
drea tural apresentou durante o petiodo de nove dias (22/12, 24/12,
25/12, 27/12, 29/12, 30/12, 01/01, 02/01, 03/01) as maiotes
temperaturas quando comparado com os pontos Perdizes e Centro. As
maiores amplitudes térmicas foram presenciadas nos dias 24/12 (1,8°C),
27/12 (1,8°C) e em 31/12 (2,2°C). Em 24/12 predominaram ventos de L
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(area Rural), ventos de NE (Perdizes) e de SE (Centro) e suas velocidades Fonte: Trabalho de campo
variaram entre 1,8m/seg e 3,4 m/seg, segundo a Escala de Beaufort. 21| 262 ] 904 | — | 206] 704 T8 692 N
. . . . SE SE SE
Tabela 1: Dados de temperatura, umidade relativa, dire¢io e velocidade do 01/01 | 09 | 32.0 | 65,7 312 | 651 310 | 608
vento no periodo de Dezembro de 2004 e Janeiro de 2005. 15| 32.0 | 51,9 NW 340 46,5 SE 1344 478 SE
211259781 | SE 260 767 | ¥ |270] 715 | SE
Rural Perdizes Centro 02/01 109|290 | 648 | L |272] 689 | SE |280| 641 | SE
Data |Hora| T | UR [DV.| T [ UR [DV.| T | UR [D.V. 15323 | 606 | NW 1350 | 474 | SW |344] 499 | N
W SE SE
20/12]| 09 [258 | 841 | NE | 258 | 856 | W | 268 | 756 | SE 21 | 244 | 81,2 258 | 78,1 26.2 | 768
15 | 24.8 |1000| L |26.6 | 799 | SW | 264 | 72,6 | SW 03/01] 09| 2821669 | NV | 276 | 664 | SE |277] 658 | SE
21 24.0 | 81,8 | SE 24 81,8 S 240 | 771 SE 15 | 27.4 | 81,7 NW | 276 74,7 NW | 27.0 77,9 NE
22/12] 09 | 228 | 748 | SE | 22 | 793 | S |228| 748 | SE 21 | 234 | 940 | 5E | 238 | 915 | SE |248| 869 | L
15 | 22 [1000| SE | 21.8 | 1000 | L |224| 965 | SE N S N
21 | 196 | 924 | SE | 194 | 887 | L |200] 90,7 | SE 04/01| 09 | 234 | 93,1 238 | 91,5 236 | 949
23/12] 09 | 21.0 | 927 | SE | 21 | 856 | SE |21.6| 841 | SE 15 | 22.6 | 956 | NW | 232 | 931 S 230 948 | W
15 | 24.6 | 83,7 | SE | 25.8 78,1 SW | 25.6 | 76,5 NE 21| 22.4 | 96,5 L 220 982 SE 22.8 | 100,0 NE
21 | 224|912 | S | 228 913 | SW | 238 833 | L
24/12 (1)2 ;gg Zgg \5](/ i?g Zg; ?\5}; i;i ZSZ % A menor amplitude térmica do periodo no horario das 09h00 foi
21 23.8 8()’() S 25'0 79’2 — 27'2 ()3,5 SH constatada no dia 26/12. O ponto Rural e também o ponto Perdizes
2512 09 28. 1 73’7 W 27'0 78’6 NE 27.8 73’ T TNW apresentaram temperatura de 24°C e o Centro temperatura de 24,2°C.
15 272 86’1 NE | 310 60’2 SE | 284 77’9 SE Neste dia o céu estava encoberto, a velocidade do vento foi de 1,7 m/seg e
21 | 258 84’9 W | 25.0 74’6 W | 262 69’6 SW a direcio de SE na area rural e L na area urbana. E fundamental esclarecer
26/12| 09 | 240 | 916 | SE | 240 | 89,9 I | 242 851 que em 25/12 e nas horas que antecederam a leitura ocotreu precipitagio.

15 | 260 | 872 | SW | 262 | 82,7 | SW | 268 | 80,0 Essa precipitacdo ocasionada pela atuagio de uma area de convergéncia de

21 | 224 | 982 230 | 91,4 | SE [252| 823 umidade alinhada com uma frente fria contribuiu para a diminuicio da

amplitude térmica.

NE
27/121 09 | 268 | 81,5 | W | 250 | 838 SW [ 25.0 | 854
W

15 | 30.0 | 63,7 30.4 | 58,5 S |30.6| 575 Quando se faz referéncia a amplitude higrométrica no horario das

21 | 248 | 86,1 | —— | 252 | 88,6 — | 252 839 09h00, foi possivel constatar que no dia de 29/12 ocorreu a maior

28/12 09 | 291 | 721 | W |29.6 | 730 S 1282 682 amplitude higrométrica (14,9%) do petiodo e em 03/01 verificou-se a

15 | 314 | 58,7 | NW | 33.0 | 41,5 SW [ 342 ] 38,0 menor amplitude higrométrica (1,1%).

Zl2|1 |2|8|2lglg|=| 2| 2| 2| 2| 2|~ ||~

21 | 247|649 | L |250| 84 | --- [27.8]| 588 No horirio das 09h00 foi possivel evidenciar que a drea rural

29/12| 09 | 284 | 68,3 | SE | 274 | 83,2 L 1283 771 caracterizada pela existéncia de esparsa vegetacio arborea, pastos e

15 1330 | 528 | SB | 340 | 516 |NW|352| 391 extensas lavouras de milho e soja demonstrou em grande parte do perfodo

21| 260 | 76,7 | NE | 278 | 69,5 - | 300 594 de analise elevadas temperaturas. Essa constatagdo revela que esta area no

30/12| 09 1296 | 678 | N | 290 | 68,7 L 1292 71,5 horario das 09h00 estd mais exposta a energia proveniente do sol e¢ a
15 | 320 ] 26,6 | W | 32.8 55,9 SE [ 360 | 445 . . .

retransmite facilmente para a atmosfera (ondas longas), elevando com isso

2l | 2661905 | - | 278 | 706 = [ 500 649 temperaturas. Neste mesmo horatrio também foi possivel constatar que a

31/12| 09 | 282 | 778 | W | 294 | 690 | S |272] 759 D . o o 2;‘712

15 320 | 645 W | 310 | 614 | SE | 330 561 area central do municipio apresentou durante oito dias ( , \

(2]
©

70



Caderno Prudentino de Geografia, n°28 59-77

25/12, 26/12, 28/12, 01/01, 02/01 e 03/01) os menores indices de
umidade. Esse comportamento pode estar diretamente vinculado as
especificidades do meio urbano como: densidade de construgdes, tipos de
materiais, impermeabilizacdo, circulacdo de veiculos e pessoas e as
atividades industriais.

Na andlise do comportamento da temperatura e umidade relativa
do ar no horario das 15h00 (figuras 5 e 6) observou-se que a cidade
manteve temperaturas mais elevadas e a menor umidade relativa do ar
quando comparada a drea rural. Este comportamento esta evidenciado nas
andlises diarias, sendo que, dois dias (30/12 e 04/01) se destacam,
demonstrando representativas variagdes nas amplitudes térmicas e
higrométricas.

Em 30/12 foram constatadas as maiores amplitudes térmica e
higrométrica para o horatio das 15h00. A amplitude térmica foi de 4°C e a
higrométrica de 29,3%. Neste horario foram constatadas temperaturas de
32°C na 4rea Rural, 32,8°C em Perdizes e 36°C no Centro. O vento
apresentou dire¢do de W na drea Rural, de SE em Perdizes e de N no
Centro e sua velocidade esteve variando entre 1,8 m/seg e 5,2 m/seg. A
umidade relativa do ar demonstrou indice de 26,6% na area Rural, 55,9%
em Perdizes e 44,5% no Centro.

Temperatura do ar - 31/12/2004 - 09h00 f

Umidade Relativa do Ar - 29/12/2004 - 09h00

L L Rual

15750000

-15840000-

~15930000

~16020000-

Jiasoo0 11760000 1167000 11580000 11490000  -11400000 11650000 11760000 11670000 11580000 11490000 11400000

Figura 3 - Carta de isotermas Figura 4 - Carta de isoigras
09h00 - exemplo do padrio de 09h00 - exemplo do padrio de
comportamento nos dias com comportamento nos dias com
maior amplitude térmica intra- maior amplitude higrométrica
urbana. intra-urbana
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Temperatura do ar - 30/12/2004 - 15h00 Umidade Relativa do Ar - 30/12/2004 - 15h00

CHSSO000 -LLTEN00 L6700 11580000 11490000 11400000 (11850000 11760000 -11670000 -11580000 11490000  -11400000

Figura 5 - Carta de isotermas
15h00 - exemplo do padrio de
comportamento nos dias com
maior amplitude térmica intra-
urbana

Figura 6 - Carta de isoigras
15h00 - exemplo do padriao
de comportamento nos dias
com maior amplitude
higrométrica intra-urbana

Em 04/01 verificou-se no horario das 15h00 as menores
amplitudes térmicas e higrométricas. A amplitude térmica foi de 0,6°C e a
higrométrica de 2,5%. E importante considerar que nesta data atuava sobre
a regido Sudeste uma drea de baixa pressio que provocou reducio de
temperatura (Rural — 22,6°C, Petrdizes — 23,2°C e Centro — 23°C), aumento
de umidade (Rural — 95,6%, Perdizes — 93,1% e Centro — 94,8%) ¢
precipitagdo em todos os pontos. A velocidade do vento variou entre 5,3
m/seg e 7,4 m/seg e sua direcio predominante foi de NW na 4rea Rural e
no Centro e de S em Perdizes.

E importante salientar que a partir do comportamento da temperatura ¢
umidade relativa do ar no horario das 15h00 a cidade tem a capacidade de
exercer influéncia sobre clima local. Realizando uma abordagem sobre
clima urbano, Lombardo (1985), expbe que a urbanizagdo considerada em
termos de espaco fisico construido, altera significativamente o clima
urbano, considerando-se o aumento das superficies de absor¢ido térmica,
impermeabiliza¢io dos solos, alteracdes na cobertura vegetal, concentracio
de edificios que interferem no efeito dos ventos e contaminacio da
atmosfera por meio da emanacdo de alguns gases. A mesma autora ainda
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ressalta que a variagdo das atividades humanas nos espagos internos
diferenciados, como parques, ruas, casas, inddstrias e a configuracio fisica
da cidade contribuem para as variagdes climaticas, notando-se alteragdes
mais significativas de temperatura, umidade e vento.

A interpretacdo dos dados correspondentes ao horario das 21h00
(figuras 7 e 8), revelou que Perdizes e o Centro apresentaram na maior
parte do perfodo as temperaturas mais elevadas e as menores umidades
relativas quando comparados a drea rural. Este comportamento ¢é
semelhante ao ocorrido no horirio das 15h00. Neste horario trés dias
(28/12; 29/12 ¢ 04/01) destacaram-se revelando consideriveis variagdes
nas amplitudes térmicas e higrométricas.

Temperatura do ar - 29/12/2004 - 21h00 R Umidade Relativa do Ar - 28/12/2004 - 21h00
3

11850000 11760000 11670000 -11580000 -11490000  -11400000

11850000 11760000 11670000 11560000 11430000 11400000

FIGURA 7 - Carta de isotermas FIGURA 8 - Cartas de isoigras
21h00 - exemplo do padrio de 21h00 - exemplo do padrio de
comportamento nos dias de comportamento nos dias de maior
maior amplitude térmica intra- amplitude  higrométrica  intra-
urbana. urbana

Na data de 28/12 constatou-se amplitude térmica de 3,1°C e
diferenca higrométrica de 26,6%. Deve-se considerar que a amplitude
higrométrica registrada foi a maior em todo o perfodo de andlise. As 21h00
as temperaturas atingiram 24,7°C na area Rural; 25°C em Perdizes e 27,8°C
no Centro. A umidade relativa do ar esteve em 64,9% na area rural; em
85,4% no baitro de Perdizes e em 58,8% no Centro. Predominaram ventos
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de L na area Rural e no Centro e sua velocidade esteve variando entre
1,8m/seg e 3,3m/seg. Neste dia constatou-se que a umidade relativa do ar
no bairro de Perdizes foi supetior a area rural e ao Centro, seguindo o
mesmo comportamento constatado no dia anterior. F importante enfatizar
que o Centro apresentou a temperatura mais elevada (27,8°C), explicitando
diferencas que estdo diretamente relacionadas a interferéncia antrépica no
meio.

Em 29/12 no horario das 21h00 as temperaturas registradas foram
de 26°C na 4rea Rural; 27,8°C em Perdizes e 30°C no Centro. Neste dia
atuaram no litoral da Regido Sudeste, areas de convergéncia de umidade e
constatou-se a maior amplitude térmica do perfodo para o horario das
21h00 que foi de 4°C. A diferenca higrométrica foi de 17,3%. Os ventos
foram de NE na area Rural e de SE no Centro e sua velocidade variou
entre 1,8 m/seg ¢ 3,3 m/seg.

No dia 04/01 sob o dominio de uma irea de baixa pressio
constatou-se no horario das 21h00 uma das menores amplitudes térmicas
(0,6°C) do periodo e a menor amplitude higrométrica que foi de 3,5%.
Neste dia as temperaturas foram de 22,4°C na é4rea Rural; 22,2°C em
Perdizes e 22,8°C no Centro. A umidade relativa do ar (Rural — 96,5%;
Perdizes — 98,2% e Centro — 100%) manteve-se elevada devido a
precipitacdes ocorridas durante o dia. E importante salientar que a atuagio
de um sistema atmosférico que provoque treducio de temperatura e
aumento de umidade relativa do ar contribui para diminuir a diferenca
entre os indicadores do urbano e do rural.

A partir dos dados expostos anteriormente foi possivel constatar
que ocorreu elevagio de temperatura e diminui¢do da umidade relativa do
ar no meio urbano nos horarios das 15h00 e 21h00. Essa constatagio
revela que as mudangas proporcionadas pela atuagio humana no meio
podem estar influenciando na qualidade ambiental urbana e de vida da
populacio.

5. Consideragdes Finais

Pela avaliagio dos resultados, chegou-se a algumas conclusGes a
respeito do comportamento da temperatura, umidade relativa do ar e
dire¢do do vento na area urbano — rural de Birigui — SP.

As respostas térmicas e higrométricas evidenciaram anomalias que
sao conseqiéncia das diferengas existentes no uso e¢ ocupagao do solo na
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area urbano-rural de Birigui — SP e também da atuacio dos sistemas
atmosféricos que puderam contribuir para a intensifica¢io ou nao das
anomalias.

Com o levantamento de dados realizado nesta pesquisa foi
possivel constatar que o municipio de Birigui demonstra elevagio de
temperatura ¢ diminui¢io de umidade relativa do ar em sua area urbana,
principalmente nos horarios das 15h00 e 21h00. Nestes horarios tem-se
evidenciada a capacidade das areas urbanas (Perdizes e Centro) em
armazenar calor nas suas edificacGes.

O campo demonstrou um comportamento diferenciado da area
urbana principalmente com relagio as taxas de umidade relativa do ar. Em
grande parte do petiodo as taxas de umidade relativa do ar se apresentaram
superiores a cidade, pois o campo dispde de um tipo de cobertura,
vegetagdo rasteira e arborea esparsa, que lhe possibilita um resfriamento
mais rdpido através de evapotranspiragio, que libera calor através da perda
de 4gua, e ndo, em forma de radiagdo.

E evidente apés a andlise detalhada dos dados que o uso e
ocupacdo do solo tanto na area urbana quanto na area rural atuou como
principal fator de influéncia sobre as condi¢es térmicas e higrométricas.
Os valores de temperatura ¢ umidade relativa do ar apresentaram variagoes
decorrentes da disposi¢do dos elementos urbanos (propriedades térmicas
dos materiais, pavimentagdo, impermeabilizacio, circula¢io de veiculos e
pessoas, poucas area verdes) e rurais (vegetacdo arborea e graminea, corpos
hidricos). Ao final desta pesquisa nota-se que Birigui apresenta
especificidades  térmicas e  higrométricas que estdo  associadas
principalmente a disposicdo e organizac¢do de seu territério e de suas
atividades.

As diferencas significativas entre cidade — campo revelam que a
cidade de Birigui apresenta um padrio de planejamento urbano que
desconsidera os componentes ambientais, inclusive o clima. Para que o
municipio ndo comprometa a qualidade ambiental urbana e de vida de sua
populacio ¢ importante adotar projetos que busquem um adequado
planejamento urbano.

E fundamental que o poder publico e a populagio busquem
através de uma gestio participativa estimular a solu¢do dos problemas de
ordem ambiental considerando como elementos fundamentais: a
constituicdo de dreas verdes, a readequacio de corpos hidricos, a ado¢io de
modelos adequados para a malha urbana, o reflorestamento das dreas
rurais e o cumprimento da legislagdo que gerencia o solo urbano.

75

Eduardo Castilho e Margarete C. da C. Amorim — O clima urbano em Birigii...

Bibliografia

AMORIM, M. C. C. T. O clima urbano de Presidente Prudente /SP.
Sdo Paulo, 2000. 374p. Tese (Doutorado em Geografia) — Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo.

BRANDAO, A. M. de P. M. O clima urbano da cidade do Rio de
Janeiro. Sao Paulo, 1996. 362p. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) -
Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao
Paulo.

CHANDLER, T. J. The climate of London. London: Hutchison of
London, 1965. 287p.

CRUZ, J. C. L. Caracteristicas térmicas da camada intra-urbana em
Rio Claro (SP). Rio Claro, 1995. 189p. Dissertagio (Mestrado em
Geografia Fisica) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Siao Paulo.

GOMEZ, A. L., GARCIA, F. F. La isla de calor en Madrid: avance de
un estudio de clima urbano. Estudios Geogrdficos, 45, n.174, p.5-34, enero-
marzo 1984.

LANDSBERG, M. E. The urban climate. New York: Academia Press,
1981. 276p.

LOMBARDO, M. A. Ilha de calor nas metropoles: o exemplo de Sio
Paulo. Sao Paulo: Hucitec, 1985. 244p.

MONTEIRO C. A. de F. A dindmica e as chuvas no estado de Sao
Paulo. Sio Paulo: IGEOG/USP, 1973. 129p. (Estudo geogrifico em
forma de Atlas).

MONTEIRO C. A. de F. A frente polar Atlintica e as chuvas de

inverno na fachada suloriental do Brasil. Sio Paulo: IGEOG/USP,
1969. 68p. (Série Teses e Monografias, 1).

76



Caderno Prudentino de Geografia, n°28 59-77

MONTEIRO C. A. de F. O clima e a organizagdo do espago no
estado de S@o Paulo: problemas ¢ perspectivas. Sio Paulo: GEOG/USP,
1976. 54p. (Série Teses e Monografias, 28).

MONTEIRO C. A. de F. Teoria e Clima Utrbano. Sio Paulo:
IGEOG/USP, 1976. 181p. (Série Teses e Monografias, 25).

MONTEIRO C. A. de F. A cidade como processo derivador ambiental
e estrutura geradora de um “clima urbano”. Geosu/, Florianépolis, v.5,
n.9, p. 80-114, 1990.

OLIVEIRA, J. A. Meio século de transformagSes e permanéncias: a
cidade no Brasil (7930 a 7980). Presidente Prudente, 2001. p.45-68.
Urbanizagdo e cidades: perspectives geograficas. Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia — UNESP.

OKE, T. R. Climat impacts of urbanization. In: Interations of energy
and climate. Procedding. Dotdrecht/Holanda: D. Heider Publishing
Company, p.339-361, 1980.

PITTON, S. E. C. As cidades como indicadores de alteragGes
térmicas. Sdo Paulo, 1997. 272p. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sio
Paulo.

RAMOS, D. S. A cidade pérola em capitulos. Birigui, 1969. 270p.

SANT’ANNA NETO, ]J. L. Boletim Climatolégico (Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, UNESP). Presidente Prudente, SP — Brasil, 1996.

SANT’ANNA NETO, J. L. O clima das cidades brasileiras. Presidente
Prudente, [s.n.], 2002. 227p.

7



