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' Resumo: Este trabalho tem por objetivo investigar as diferengas
‘lérmicas intra-urbana em Presidente Prudente/SP. com o propédsito de
'.l:l:lmuﬁmr a geraglo de ilhas de calor noturnas, em dias

esentativos do inverno, Para se obter os perfis ¢ mapas térmicos

am coletados os dados de temperatura com termdmetros digitais,
80 pontos, utilizando dois transectos que seguem 0s €ixos

mostraram a complexidade de fatores que contribuem na formagio
| ilha de calor e, sobretudo, a intensidade da mesma, como as
acteristicas do tempo dominante, a densidade de construgdes. o
p ¢ a presenga de vegetagdo. A maxima amplitude érmica intra-
thana chegou a 8,5°C, considerada de intensidade muito forte.
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jumen: Lste trabajo objetiva investigar las diferencias térmicas
gurbana en Presidente Prudente/SP, con el  proposito de
Mificar la formacion de las islas de calor nocturnas, en dias
gsentativos del invierno. Para obtener los perfiles y mapas
icos se colectaran los datos de la temperatura con termometros
is en 80 puntos, segin dos transectos que siguen los ejos

entales de la ciudad. Los resultados del analisis y los registros
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efectundos muestran la complejidad de factores que contribuyen a la
formacion de la isla de calor y, sobre todo, a la intensidad de la
misma, como las caracteristicas del tiempo dominantes, la densidad
de las construcciones, la topografia y presencia de la vegetacion., La
mixima amplitud térmica intraurbana llega a 8,5°C, considerada de
intensidad muy fuerte.

Palabras-clave: Clima urbano; isla de calor; temperatura.

1. INTRODUCAO

Estudos evidenciam que a urbanizagdo e conseqllentemente a
concentraglio da populaglo vem provocando diferengas no balango
de energia entre dreas urbanas e rurais, implicando em modificagdes
substanciais nas paisagens originais, fazendo com que as cidades
gerem suas proprias condigdes ambientas.

O clima urbano ¢ especifico para cada espago urbanizado,
constituindo uma drea que mantém relagdes com o ambiente regional
em que se insere. De acordo com a sintese Landsberg tem-se o

seguinte:

a) o clima urbano ¢ modificacho substancial de um clima
local, nflo sendo possivel ainda decidir sobre o ponto de |
concentragio populacional ou densidade de edificaches em |
que essa notdvel mudanga principia;

b) admitesse que o desenvolvimento urbano tende o acentunr
ou eliminar as diferencas causadas pela posiclo ou sitio;

¢) da comparagho entre a cidade e o circundante, emergiram
os seguintes ftos fundamentais: 1) a cidade modifica o clima
através de alteracdes em superficie; 2) a cidade produz um
sumento de calor, complementada por modificagdes ni
ventilagho. na umidade ¢ até nas precipitagdes, que tendem a
ser mais acentuadas: 3) a maior influéncia manifesta-se
através da aleragho na proprin composigho da atmosfern,
atingindo condighes adversas na maioria dos casos. A
poluigio simosférica representa, no presente, o prob
bisico da climatologia das modemas cidades industrializadas
(LANDSBERG apud MONTEIRO, 1976, p.57)




A cidade modifica o balango energético, o balago hidrolégico,
o relevo ¢ algumas caracteristicas da atmosfera. O modo em que o
Homem vive interfere de forma significativa no sistema urbano,
recriando-0. O processo de urbanizagiio ocasiona transformagdes na
patureza da superficie e na atmosfera, afetando o funcionamento dos
gomponentes climaticos (AMORIM, 2000, p.25).
O balango de energia urbano varia de uma cidade para outra ¢
‘depende de diversos fatores, lais como: tipo ¢ cor dos materiais
Wtilizados nas edificagdes, densidades de construgdes, verticalizagio,
presenca de dreas verdes e arborizaglio nas ruas e fundos de quintais,
BiC.

O prmazenamento de calor no espago construido associado @
pequena perda de calor por evaporagdo, ndo faz com que o
balungo final entre as perdas ¢ os ganhos no ambiente sejam
nulas, criando condigbes para a formagho de ‘ilhas de
calor'[...]. (AMORIM, 2000, p.28)

O fendmeno ilha de calor é formado através das diferengas
‘balango de energia entre a cidade e o campo, sendo uma anomalia
pmica, com dimensdes horizontais, verticais e temporais. Suas
facteristicas estio relacionadas com a natureza da cidade (tamanho,
gidade de construgdes, uso do solo) ¢ com as influéncias externas
ma, tempo e estagdes) (OKE, 1982, p.7).

. A mixima intensidade da ilha de calor ¢ observada sob
ledes de tempo atmosférico ideal: ¢éu claro e ventos fracos.
almente ha diminui¢io da temperatura do ar e aumento da
de relativa & medida que ha a aproximagfio com o campo.

. As cidades 1ém uma atmosfera mais instivel o que ocasiona
fliclio na velocidade do vento em relagio ao campo. Assim @
pia do ar, sob condigdes atmosféricas estaveis, é circular do
Amenos quente, alta pressiio — em direglio ao centro; mais
baixa pressdo (AMORIM, 2000). A
A relevincia de estudos desta natureza estd em viabilizap




“modificar o comportamento dos elementos climaticos que compdef

to e uso que recobrem o solo tem a capacidade @

a sua atmosfera local. O tipo de uso e ocupagdo do solo pode aind
ter seu efeito maximizado de acordo com o relevo existente no siti
urbano.

Neste sentido, como afirma Monteiro (1990), € necessarit
adentrar a cidade e identificar os aspectos dos diferentes dinamismg!
da vida urbana, como: trafego de veiculos automotores, concentragil
de aparelhos de ar condicionado, remogio da cobertura vegetal
canalizagiio de corregos. adensamento de construgdes. Por fim,
cidade deve ser estudada ndio puramente so. e sim. inseri-la em set

1990).
Cabe ao Gedgrafo, realizar estudos desta natureza, que sg
referem & qualidade ambiental necessaria para o desenvolvimento dz
vida humana, colaborando na solugdo dos problemas enfrentados
pelo meto urbano. Neste sentido, a cidade deve ser vista nfio apenas
como um mero “conjunto de edificagbes”, mas sim, como um fatg
geografico que envolve relagdes fisicas, socioecondmicas e politicas,
que sdio estabelecidas e que se desenvolvem neste meio puramente
humano.
Este trabalho teve como objetivos: investigar as variagdes
térmicas intra-urbana em Presidente Prudente/SP, a fim de identificar
a geracdo de ilhas de calor em dias representativos do inverno:
verificar as diferengas existentes na temperatura em diferenciados
usos ¢ tipos de ocupagio do solo; e, compreender os mecanismos
geradores do tempo e como estes podem interferir de maneira direta
nos fendmenos climaticos urbano.

Esta pesquisa foi desenvolvida através da compreensio da
dindmica climatica regional, da andlise do desenvolvimento e
evolugdo do uso e ocupagiio do solo na cidade Presidente
Prudente/SP e da investigagdo do clima urbano.

Para se realizar um estudo de clima urbano € necessario uma
estrutura tedrica capaz de abordar tanto os fatores mais amplos e
complexos como os mais simples e restritos. A conjuntura tedrica
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gee uma andlise que envolva o tempo e o espago, de forma
s sejam flexiveis, pois este contexto tedrico deve ser cnpazdfz

@ investigagio em qualquer cidade do globo. Por isso €
nte uma abertura a todas as escalas de tratamento espacial e
tal e aos diferentes graus de complexidade urbana.

. Como método de analise foram utilizadas as propostas de
ro (1976; 1990), que formalizam uma estrutura tedrica ¢
dologica para a compreensdo do clima urbano, através do
na Clima Urbano (S. C. U.).

Nos estudos de clima urbano Monteiro (1976), sugere a
jo de trés subsistemas: termodindmico. fisico-quimico e
1T elcéncu Nesta pesquisa foi trabalhado o 8.C.U., dando énfase
bsistema termodindmico que compreende o conforto térmico a
t do estudo do comportamento da temperatura, nas suas
igdes diurnas e sazonais sob o espago local.

Para se compreender o espago local, considerou-se os
onantes geoecologicos e urbanos, ou seja, relevo, estrutura,
s ¢ atividades. Desta forma, a andlise desses atributos
dciado aos elementos de construgdio da cidade (concreto, asfalto,
o, a cor das edificagbes. etc), compdem o embasamento
issirio para a seleglio dos pontos de observaglio e coleta de dados.
' Para o levantamento de campo foram realizadas coletas de
moveis. A coleta de dados moveis consiste na escolha de
ierarios urbanos, que levem em conta os atributos acima
fncionados, ou seja, os pontos foram selecionados a partir do
vo, declividade e hidrologia, sendo estes associados ao uso ¢
ipagdo do solo. Estes itinerdrios foram individualizados em dois
nsectos, que atravessaram a malha urbana simultaneamente e em
m determinado ponto se cruzaram.

Cada transecto teve uma duragiio maxima de 35minutos. ¢ o
giculo se deslocou a uma velocidade baixa (20 Km/h). Este método
grmitiu obter perfis ¢ mapas do comportamento da temperatura

..'H a-urbana, em trés dias representativos do inverno em Pn:s}m ; .
fudente (21, 22 e 23 de julho de 2003). Os transectos :
-




realizados durante a madrugada com inicio as 5h00 e a noite co
infeio as 20h00.

Esta metodologia j& vem sendo utilizada em dive
trabalhos e tem se mostrado eficiente, como se observou n
trabalhos realizados por Pitton (1997) em cidades médias (Rio Cl
¢ Araras) ¢ pequenas (Cordeirdpolis ¢ Santa Gertrudes) no Estado d
Sio Paulo ¢ Amorim (2002), em Presidente Prudente. Na literatu
internacional esta  metodologia foi muito utilizada, como, p
exemplo, nos trabalhos realizados por Goémez et al (1993). Ok
(1982). entre outros.

Ao término dos trabalhos de campo os dados for
digitados ¢ organizados em tabelas, na planilha eletronica Excel, n
qual foram realizados os cdlculos estatisticos e quantitativos, qu
auxiliaram na andlise da variagio térmica intra-urbana.

Com a utihzaglio do Software de interpolagio de dados
Surfer  for Windows, os dados de temperatura do ar foram
espacializados por meio da geragio de isotermas para melhor
visualizaglio dos resultados obtidos, o que permitiu construir um
perfil das condigdes térmicas intra-urbana para wés  dias
representativos do inverno.

Para  melhor compreensio do comportamento  da
temperatura foi realizada uma andlise dos sistemas atmosféricos|
através cartas sinoticas de superficie disponibilizadas no site da
marinha do Brasil (www.mar.mil br), :

2. CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO EM
PRESIDENTE PRUDENTE/SP

O uso ¢ a ocupagio do solo sfo alguns dos principais
aspectos do planejamento urbano. Tal planejamento trata da forma
como s¢ organiza a cidade segundo a aplicagio de instrumentos
legais de controle destes aspectos. Para isso, consideram-se diversos
fatores que influem mais dirctamente nesta questio como a
densidade populacional. a densidade das construgdes e a destinagiio
da terra. Segundo Silva (1997) estes instrumentos legais slo
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iglobados por instituigdes e institutos juridicos sob o conceito de
incamento do solo. sendo um instrumento legal do poder publico
ra controlar o uso da terra. as densidades de populagio. a
pealizacdo, a dimensdo das construgdes ¢ seus usos especificos em
prol do bem estar geral.
Silva (1997) afirma que o zoneamento consiste na’
gparticdo do territonio municipal a vista da destinagao da terra. uso
o solo ou das caracteristicas arquitetnicas. No que diz respeito ao
pecto da destinagdo da terra. o municipio se dividird em zona
urbana. zonas urbamzaveis. zonas de expansio urbana ¢ zona rural.
definindo assim as qualificagdes urbanisticas do solo. que se destina
principais usos como o uso residencial. o uso industrial. o uso
wercial. o uso de servigos. 0 uso institucional. o uso viario ¢ o uso
scial.

Ainda segundo este autor. em uma cidade desordenada
gsses usos desenvolvem-se promiscuamente. com grande prejuizo ao
bem estar da populagio. Isto explica por que o urbanismo propde
Meonificar” os aglomerados urbanos. conjuntamente com o campo.
estabelecendo zonas de uso mais ou menos separadas. Portanto, o
planejamento urbanistico € de suma importincia para o crescimento e
desenvolvimento das cidades com um uso ¢ ocupagdo do solo
I urdenado, a fim de que estas ndo se tomem conglomerados com altas

densidades populacionais ¢ de construges.

O processo de crescimento que vem ocorrendo em
Presidente  Prudente nas dltimas décadas. deu a cidade uma
configuragio urbana caracteristica das principais cidades médias
brasileiras. Esta configuragio se mostra a favor da expansiio urbana a
“qualquer custo, baseada na especulagdo imobilidria que ocorre em
freas considerada o eixo de expansdo. No caso de Presidente
Prudente. este eixo leva a cidade. a sua populacio e seus problemas.
para a por¢io oeste. devido ao relevo favorivel, com colinas amplas
¢ levemente convexizadas, o que facilita a implantagio de
loteamentos. Estes empreendimentos. geraimente. se localizam nas
vertentes dos principais corregos da cidade.
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A cidade, no inicio de sua historia, se estabeleceu n
espigdo divisor de dguas localizado onde hoje ¢ a Estagio Ferroviari
¢ suas proximidades. A por¢lio leste a cidade pouco se expandiu
atualmente conta com apenas alguns bairros, em sua maiori
formados no inicio da historia do municipio. A zona leste nilo fo
alvo de grande interesse da especulagio imobiliaria devido, dentr
outros fatores, 4 configuragio do relevo, com terrenos irregulare
Este fator dificulta a implantagio de loteamentos, pois.
terraplenagem, uma das primeiras fases de um empreendiment
como este, € onerosa ¢ despende de muito tempo em terrenos com
os existentes na zona leste da cidade.

Outro fator gue concentrou o adensamento urbano da cidade a oeste
fon definido por Jacobs (2000) como as zonas de fronteiras. Segund
esta autora, zona de fronteira ¢ o perimetro de um uso lerritorial
tnico de grande proporgio.

Listas areas geralmente criam bairros decadentes e, por conseqliéncia,
uma fronteira social. No caso da zona leste da cidade de Presidente
Prudente, os bairros situados “do outro lado da linha”, ficaram
marginalizados social ¢ economicamente. [sso ocorre por um
problema basico. pois as fronteiras costumam configurar a cidade d
maneira a gerar becos sem saida para a maioria das pessoas que
wtilizam as ruas, formando “hiatos” de usos em suas redondezas.
Desta forma, quanto mais estéril essa drea simplificada se torna para
empreendimentos econdmicos. menor serd a quantidade de usudrios.
¢ mais improdutivo serd o proprio lugar, gerando um processo de
desconstrugldo ou detenoragdo da drea.

Estes fatores fizeram com que a cidade de Presidente
Prudente viesse a possuir basicamente seis tipos de ocupagio do solo
De acordo com Amorim (2000) esta c¢lassificaclio consiste em:

Areas densamente construidas com vegetagio esparsa;
Areas densamente construidas com vegetaglio arborea;
Areas densamente construidas sem vegetagio:

Construgdes  esparsas  com  gramado e vegetagiio

I S S

esparsa;
v Construgdes esparsas e gramados:

42



v Vegetagdo esparsa e gramado.
, O eixo que se estende do centro da mancha urbana em
regiio a zona leste, tem como caracteristica de ocupagio principal,

jelagdo esparsa.
Esta caracterizagdo engloba bairros como, a Vila Marcondes
@ Furquim. Vila Maristela e centro da cidade. que sdo locais que
lusstiem destinagdes distintas como o comércio ¢ 0 uso residencial,
Msta area também abriga alguns pontos de dreas densamente
gonstruidas e sem vegetagdo, tratando-se de bairros loteados mais
fecentemente com  construgdes acima de cinco pavimentos. As
Bnstrugoes possuem Sua superficie completamente
permeabilizada formando o quintal ¢ a garagem dos prédios que
somados as calgadas e ao asfalto deixam a agua sem lugar para
1 lilar.
A alta densidade de construgdes ¢ pouca de vegetagdo ¢
lipica de bairros mais noves. em sua  maioria.  Conjuntos
Iabitacionais presentes na regido sudoeste da cidade. como. por
gxemplo. o Conjunto Habitacional Ana Jacinta, ¢ na parte norte ¢
nordeste em bairros como o Conjunto Habitacional Brasil Novo,
Parque Sao Matheus e Jardim Barcelona.
A porgio oeste da cidade é caracterizada basicamente por
ireas com construgdes esparsas com gramado e vegetacdo esparsa.
possui bairros de diversas épocas, desde os recentes, como. por
exemplo. os Jardins Petropolis ¢ Campo Belo, até alguns um pouco
s antigos como o Jardim Monte Alto ¢ Parque Cedral. Esta area
tu cidade possui alguns focos de solos nu, o que caracteriza reas a
espera de serem loteadas, além da propria caracterizagio geral do
pairro. que ¢ de construgdes esparsas, ou seja. com a existéncia de
MUItos teIrenos vazios.

X CARACTERIZACAO DOS TRANSECTOS

W
A1, Transecto 1:
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O transecto 1 foi constituido de modo a cortar a cidade
sul a norte pela Avenida Coronel José Soares Marcondes e depoi
pela Avenida Ademar de Barros. seguindo em diregdio a Linha Fé
até a Estrada Municipal Masaharu Akaki (Figura 1).

O transecto inicia-se no Jardim Higiendpolis, passando pel
Centro da Cidade ¢ chegando ao [inal no Jardim Alexandrina, Nes
percurso, privilegiaram-se diversos tipos de uso ¢ ocupagio do sole
disposi¢do das vertentes e diferentes altitudes, Quanto ao tipo
ocupacio do solo tém-se as seguintes caracteristicas:

v Area de construgbes esparsas com gramado
vegetagiio arborea esparsa;

v Area mista, com construgdes esparsas com gramado @
vegetagio arborea esparsa, com drea densamente construida e se
vegetagho ¢ ainda ha presenga de edificagdes com mais de quat
pavimentos;

¥ Area mista, com construgdes esparsas ¢ vegetaghal
densa; 1
v Area densamente construida e com vegetagio esparsa;
v Area densamente construida e com vegetagio arboreal

¢ ha presenga de edificagdes com mais de quatro pavimentos.

v Area densamente construida e com vegetagiio esparsal
¢ ha presenga de edificagbes com mais de quatro pavimentos;

v Area mista, com vegetagio esparsas ¢ gramado, firea
densamente construida e com vegetagio arborea ¢ solo nu:

v Vegetaglo esparsa ¢ gramado;

v Area mista, com vegetagio esparsa ¢ de gramado,
construgbes  esparsas com gramado ¢ vegetagdio esparsas, drea
densamente construida e com vegetagio arbirea e sem vegetagio.

O transecto seguiu esta seqiiéncia apresentada. e a maior
parte do percurso tem como caracteristica principal 4 alla densidade
de construghes e a presenga de vegetacio arborea. No centro da
cidade, além da alta densidade de construgdes, ha edificagdes acima

, de quatro pavimentos, e a vegetagdo arborea ¢ esparsa. Quanlo as
vertentes. predominam as voltadas para sul e para o norte. ingremes e
retilineas.
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" Figura 1 = Presidente Prudente: Localizagio dos Transectos - 2003
B

1.2. Transecto 2:

O transecto 2 cortou a malha urbana de leste para oeste,
iniciando-se em uma Estrada Vicinal. passando pelas Avenidas
Tancredo Neves. Brasil. Manoel Goulart e por fim pela Avenida Ana
Jicinta, até proximo ao Balnedrio da Amizade. (Figura 1)
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Este transecto, assim como o transecto 1, privilegiou
passagem por dreas de diferentes ocupagdes do solo, assim com
vertentes ¢ altitudes diferenciadas. Quanto ao tipo de uso e ocupagiio
do solo tém-se as seguintes caracteristicas:

v Area mista, com construcdes esparsas ¢ gramado e
densamente construida e sem vegetagdo,

¥" Area mista. densamente construida e com vegetacio
arborea e drea densamente construida com vegetagiio esparsa:

¥ Vegelaglio densa ¢ vegetaglio esparsa ¢ gramado:

¥ Area densamente construida ¢ com vegetagio arborea;

v'  Area mista. densamente construida com vegetagiio
arborea e drea densamente construida com vegetagdo esparsa;

v Area densamente construida com vegetagio arborea;

v Area mista. com construgdes esparsas com gramado e
vegelagdo esparsa. e vegetagdo esparsa e gramado;

¥ Area mista, com vegetagio densa ¢ vegetagdo esparsa
¢ gramado:

v Area mista, com construgdes esparsas e com gramado,
¢ vegetagdo esparsa;

v' Vegelagio esparsa e gramado;

v Area mista. densamente construida e com vegetagdo|
arborea. e vegetagio densa:

v Area densamente construida com vegetagiio arborea;

v Construgdes esparsas com gramado e vegetagiio
esparsa.

Mo transecto 2, ndo hd um tipo de ocupagio do solo mais
evidente como no transecto 1. sendo. portanto. mais heterogéneo que
o transecto 1. Assim, neste (ransecto, na parte leste tem-se a
predominincia de areas construidas, ora com vegetagdo arborea, ora
sem vegetagdo. Na parte oeste da cidade, predomina as areas de
construcdes ¢sparsas. ora como gramado ¢ ora com gramado e
vepetagio esparsa.

As vertentes que predominam sdo as voltadas para oeste e
leste e convexizadas. Ha um destague maior aos de fundos de vale do
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E o transecto 1. devido a maior presenga de corpos d° agua.
fhora alguns canalizados.

Aniilise dos sistemas atmosféricos atuantes

De acordo com Barrios ¢ Santa’Anna Neto (1996). os

Os sistemas tropicais se individualizam na massa de ar
atlantica (mTa). na massa Tropical atlantica
ntinentalizada (mTac). na massa Tropical continental (mT¢) ¢ na
lsse Equatorial continental (mEc). esta ullima quase ndo tem
fluéncias em nossa regido. embora nfdio se descarta sua presenga no
o
A massa Tropical atlintica origina-se no antciclone do
Aliintico ¢ atua durante o ano todo sobre o territorio paulista,
ltnzendo estabilidade de tempo no inverno, em decorréncia de
Mubsidéncia superior nesta célula de alta pressio dindmica e
Ipstabilidade na parte inferior, no wverdo. Devido sua origem
(tima, apresentam umidade relativa mais ou menos alta, em
- pcrﬁcie. pressoes relativamente elevadas e constantes, e ventos.
pernlmente, de leste e nordeste.
: A massa Tropical atlintica continemalizada origina-se a
partir das modificagdes que sofre ao adentrar sobre o continente.
Lomo resultado tém-se temperaturas mais elevadas, umidade relativa

| i ¢ pressoes em ligeiro declinio. Esta atua com mais intensidade

o |'stado de Sdo Paulo durante a aproximagio de uma frente [ria.

A massa Equatorial continental se origina na Planicie
‘Amazonica, apresenta umidade relativa ¢ temperatura do ar elevadas
€ atua no Extremo Oeste Paulista durante o verdo atraida pelo
stema depressionario do interior do continente e ventos de noroeste.
Os Sistemas Polares se caracterizam pela atuagio da massa
Polar atlantica e pela massa Polar velha.

i A massa Polar atlintica se origina no Anticiclone Polar
‘Atldntico. apresenta ventos de SSE ou SW, temperatura baixa e
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grande amplitude térmica associada. geralmente, @ press
atmosférica em elevagiio, Essa massa atua mais intensamente. n
inverno,

A massa Polar velha € o ar polar enlraquecido, cor
temperatura em ascensdo e pressdo atmostérica em ligeiro declinio
Os ventos sdo provenientes de E ¢ NE, [Esta se encontra entre um
frente em frontolise nas baixas latitudes e nova frontogénese no rig
da Prata.

Os Sistemas Frontoldgicos se caracterizam a partir da Frent
Polar ¢ da Frente Polar Reflexa.

A Frente polar € gerada a partir da descontinmdade
provocada pelo choque entre os sistemas tropicas e polares. Esta se
apresenta mais vigorosamente no inverno, pois as condigbes de
frontogénese so mais fregllentes. Embora o fendmeno possa ser
sentido em todo o Estado de Sao Paulo durante o ano todo.

A Frente Polar Reflexa define-se a partir da separagdo entre
o ar polar modificado (Pv) proveniente de um avango anterior ¢ o ar
tropical maritimo (Ta). Esta frente apresenta uma melhor definigdo
no litoral.

A Frente Polar Atldntica tem grande papel na génese das
chuvas, assim ficando a regidio sujeita a constantes invasdes de
perturbagdes [rontais, mesmo na primavera ¢ no verdlo. quando as
chuvas siio mais freqlientes e intensas, acarretando em um periodo
umido.

Os sistemas estabilizadores de tempo no outono ¢ no
inverno  provocam diminuigdo das chuvas. tornando este periodo
mais seco.

De acordo com as cartas sindticas de superficie da marinha
do Brasil (www.mar.mil.br), os sistemas atmosféricos que atuaram
nos dias de coleta da temperatura foram os seguintes:

No 20/07/03 — 00h00 - havia a presenca de uma frente fria
se deslocando para o oceano ¢ a atuagdo de uma massa de ar Tropical
atlintica (mTa) sobre o estado de Sao Paulo. |
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Dia 20/07/03 — 12h00 - uma nova frente fria se aproximou
i sul do pais, fazendo com que a (mTa) recuasse, proporcionando a
luigio da massa Tropical continental.
Dia 21/07/03 — 00h00 - a frente adentrou o sul do pais
gendo com que a massa Tropical atlantica se intensificasse sobre o
wlincdo de Séo Paulo.

Dia 21/07/03 - 12h00 — a frente fria comegou a se deslocar
| 0 OCEano € um Tramo passou a ser quente sobre o continente. A
4n Tropical atlintica continuou atuando sobre o estado de Sdo
[,
| Dia 22/07/03 — 00h00 — a frente se aproximou do Estado de
Mo Paulo ¢ o oeste paulista continuou sob atuagio da Tropical
itlintica.
Dia 22/07/03 — 12h00 — a frente se deslocou para o oceano e
I massa de ar Polar atlintica passou a atuar no oeste paulista,
Observa-se uma nova frente fria no sul do pais.
Dia 23/0703 — 00hO0 — a frente fria se deslocou para o
‘feeano e a Polar atlantica comegou a perder intensidade sobre o
stado de Sio Paulo.
! Dia 23/07/03 — 12h00 — uma nova frente se deslocou no sul
o continente e a Polar velha atuou sobre Sio Paulo.

8, ANALISE ESPACIAL DA TEMPERATURA
1. Caracterizagio da temperatura do ar ias Sh00

Neste horario, nos trés dias pesquisados, houve a
“tonfiguragdo de uma ilha de calor bem definida na area central da
tidade, além de se observar temperaturas elevadas nas por¢des norte,
uul e oeste. A amplitude térmica entre os pontos no dia 22/07/03 foi
‘e 8.5°C. caracterizando a ilha de calor como de alta magnitude sob
1 ituagdio da massa de ar Tmplr:al atlantica (Figuras 2, 3 e 4).

Neste horario definiu-se uma ilha de frescor localizada na
“#ona leste. Esta ilha de frescor se formou em fungdo de estar em um
fundo de vale, além de se tratar de uma drea com construgdes, mas
“gom a presenga de vegetagdo arborea e gramado.
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A temperatura maxima encontrada nos dias de levantamento
de campo as Sh00 foi de 21.5°C (22/07/03) e a temperatura minima
foi de 12°C (21 e 22/07/03).

Tewroser miute - 2170000 . fRO0

Figura 2 — Presidente Prudente: Temperatura do ar ("C)- 21/07/2003
— 5:00h.
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Pigura 3 - Presidente Prudente: Temperatura do ar ("C)- 22/07/2003
- 5:00h.
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Figura 4 — Presidente Prudente: Temperatura do ar ("C)- 23/07/2003
~ 5:00h.

5.2. Caracterizacio da temperatura do ar as 20h00

Neste hordrio a ilha de calor ficou ainda mais definida do
que as 5h00, configurando-se na drea central da cidade e adjacéncias
(Figuras 5, 6 e 7). Quanto a sua magnitude. pode ser classificada
come alta, atingindo 8,5°C de amplitude térmica entre os pontos. |
Essa maxima intensidade foi encontrada nos dias 22, sob atuaciio da
Tropical atlintica e no dia 23, sob atuagdo da Polar enfraquecida.

As ilhas de frescor se configuram na zona leste, como ds
5h00, e outra na zona oeste. ambas localizadas em 4reas de fundo de
vile e com vegetagio arborea e gramado. No dia 22, cabe salientar, a
formagdo de uma ilha de frescor localizada na zona norte. O uso ¢ a
ocupagio do solo sfio muito parecidos com os observados na zona
leste e oeste, onde também se observou ilha de frescor.
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As ilhas de frescor tiveram sua melhor configuragdo sob a
fio da Tropical Atlintica. que proporcionou maior amplitude
4 entre os pontos, assim maximizando os efeitos ocasionados
uso ¢ ocupagio e tipo do relevo urbano.

A temperatura do ar mdxima observada neste horario nos
de levantamento de campo foi de 27°C (22/07/03) € a minima
| de 18.5°C, encontrada nos trés dias de pesquisa.

Tersparatui - HGTEY - Smbb

Figura 5 - Presidente Prudente: Temperatura do ar (°C) - 21/07/2003
' = 20:00h.
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Termpierniors. - 007103 - 20602

Figura 6 — Presidente Prudente: Temperatura do ar (“C)- 22/07/200
— 20:00h.



Tarmpnrtues - 200780 - oad

Iigura 7 — Presidente Prudente: Temperatura do ar ("C)- 23/07/2003
— 20:00h,

As tabelas | e 2 apresentam os dados de temperatura
btidos nos transectos sul/norte ¢ leste/oeste, durante os dias 21, 22,

21 de julho de 2003.

Tabela 1 - DADOS DE TEMPERATURA — TRANSECTO | — SUL/NORTE

Dia 2110772003 2210772003 23/07/2003
Horario Horario Hordrio
Pontos ShOO | 20000 | Shoo | 20h00 | $hO0 | 20000
Higienopolis 18.7 | 23.0 | 21.1 235 19.7 | 25.1
Placa 18.8 | 259 19.9 | 259 196 | 255
Brasilit 18.7 | 25.7 199 | 263 195 | 253
Churrascaria 18.7 260 | 200 | 267 19.5 | 255
Unimed 189 | 257 | 203 | 260 128 | 254
Haotel 18.8 25.1 203 26.8 197 25.1
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Parque povo 189 | 251 | 203 | 265 | 198 | 253
Parque povo 18.8 249 202 2590 19.7 251
Athia 193 | 249 | 203 | 263 | 196 | 251
Rei da Esfiha 19.1 24.9 0.4 26.5 19.5 252
Merc, Avenida | 19.2 | 251 206 | 267 196 | 254
INPS 18.6 24.9 20.5 267 19.5 24.8
Santa Casa 3| 259 | 212 | 269 | 204 | 259
Combel 203 259 | 210 | 272 | 205 | 26.1
PLIM 0.5 | 257 | 21,0 273 | 203 | 259
Embratel 20.3 254 0.9 269 20.0 259
Jhorei 20.3 257 21,1 26.9 20.2 26.5
Catedral 20.0 25.9 21,1 6.7 20.3 26.6
CMA 19.9 26,3 21.5 27.0 2001 20,5
Disk Agua 199 | 257 | 21.3 | 269 | 199 | 265
Solugio 19.9 255 211 271 19.8 26.3
Cafid 19.5 253 208 26.5 19.7 25.6
AFEA 192 | 251 0.7 | 257 | 195 | 250
Microling 187 | 247 | 203 | 247 19.0 | 25.0
M. Aqudtico 187 [ 247 | 211 248 | 198 | 251
Corretora 186 | 250 | 20. 250 1890 | 254
Avenida (A.B) | 185 | 251 | 203 | 249 | 19.1 | 252
lereja 184 | 250 | 203 | 25 19.0 | 253
M 178 | 251 | 204 | 251 18.7 | 25.2
Padarin 180 | 249 | 200 | 252 | 187 | 251
Pare 174 | 251 196 | 24.1 183 | 251
Petro Oil 17.1 25.1 LN 238 17.9 247
Prudenbase 174 24.6 18.8 233 17.7 244
Posto BR 17.7 | 245 189 | 231 179 | 243
L. Férrea 17.7 244 9.0 227 18.0 24.4
Posto ZV 175 | 249 | 189 | 220 | 179 | 243
Super Util 181 | 245 | 187 | 209 | 178 | 24
Brasil Novo 180 | 24.7 193 | 220 185 | 246
Posto Alex, I7.7 ] 233 185 | 207 | 17.3 | 235
UT] lanche 17.7 24.4 18.7 225 17.9 243

Fonte: Pesquisa de campo.



Dia 21/072003 22/07/2003 23/07/2003
Horirio Hordrio Horirio

Pontos 5h00 | 20000 | 5h00 | 20h00 | 5h00 | 20m00
Vicinal 159 | 227 [ 168 | 221 | 163 | 22.7
Caiud 164 | 230 | 170 | 229 | 165 | 23.1
NG Funilaria 159 | 224 | 169 | 229 | 167 | 23.2
Verde 147 | 215 | 163 | 21.7 | 155 | 202
ADPM 135 | 200 | 143 | 194 | 134 | 187
Ipanema 123 | 185 | 133 | 187 | 121 | 196
Rot. Abilio 130 | 194 | 138 | 194 | 125 | 208
Magonaria 136 | 203 | 144 | 203 | 130 | 200
Divalg, Lumi 144 | 210 | 156 | 210 | 143 | 224
Sampa Motos | 158 | 227 | 170 | 230 | 163 | 239
Av. Brasil 169 | 233 | 182 | 238 | 171 | 248
Rodovidrin 183 | 243 | 193 | 261 | 183 | 251
Tokio 186 | 245 | 196 | 268 | 187 | 255
Bingo Oesle 191 | 249 | 199 | 271 | 190 | 255
Chelleme 187 | 247 | 202 | 266 | 190 | 255
R: L Mabuco 190 | 250 | 203 | 260 | 193 | 255
Escr. Garcia 197 | 255 | 207 | 264 | 197 | 260
Super P.P 20.1 | 260 | 211 | 269 | 206 | 267
P latinia 203 | 267 | 217 | 265 | 205 | 263
Padaria SP 199 | 263 | 219 | 262 | 204 | 263
talia 195 | 257 | 219 | 257 | 203 | 259
184 | 237 | 213 | 236 | 198 | 243

175 | 227 | 209 | 228 | 196 | 23.3

17.0 | 220 | 187 | 222 | 190 | 232

169 | 222 | 179 | 220 | 183 | 227

157 | 210 | 169 | 207 | 177 | 215

155 | 199 | 180 | 194 [ 177 | 205

163 | 203 | 188 | 199 | 182 | 214

168 | 213 | 194 | 211 | 184 | 223

175 | 221 | 196 | 219 | 187 | 227

179 | 229 | 197 | 227 | 187 | 237

169 | 209 | 185 | 215 | 184 | 224

170 | 207 | 187 | 207 | 184 | 216

179 | 225 | 197 | 229 | 187 | 233

183 | 234 | 190 | 239 | 187 | 239

188 | 239 | 200 | 249 | 19.1 | 244

Tabela 2 - DADOS DE TEMPERATURA — TRANSECTO 2 ~LESTE/OESTE
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lgreja 191 ) 239 | 198 | 241 | 19.1 | 246
Minas Gas 193 | 227 | 191 | 237 | 192 | 244
Pedrok 189 | 223 | 187 | 229 | 193 | 238
Final i8.8 | 221 | 189 | 231 | 194 | 227

Fonte: Pesquisa de campo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como se observou nesta pesquisa, a cidade pode criar seu
proprio ambiente climdtico, resultando em conforto ou desconforta
térmico para a populagio. A ilha de calor é, cada vez mais, uma
expressio da capacidade do homem em mudar o ambiente e de criar,
se ndo prevenir, uma situagio séria de desconforto térmico e
ambiental (YAMASHITA, 1996 apud PINHO, 2000). O ch
urbano, particularmente a ilha de calor, tem se revelado muito
importante do ponto de vista socio-ambiental, por causa da tendénci
crescente das pessoas irem viver em areas urbanas.

De acordo com Oke (1978), a ilha de calor urbana ¢ causada
através de distorgdo no equilibrio de energia nas areas construidas
que sdo o resultado da capacidade de armazenamento de calor
materiais usados nos edificios e ruas, e nas alteragdes na difusdo de
calor infroduzida pelo espago urbano e uso de solo. A caracteristica
mais significante da ilha de calor ¢ sua intensidade, entendida como &
diferenca entre o mdximo da temperatura urbana ¢ o minimo da
temperatura rural.

Esta caracteristica estd relacionada diretamente aos fatores
diversos que contribuem & formagido da ilha de calor, tais como. o8
fatores naturais (situacio sindlica, relevo e a presenga de superficies
com vegetagdo e/ou dgua) ou propriamente urbanos (morfologi
urbana ¢ atividades antropogénicas).

As atividades antropogénicas, como trifego de veiculos e ¢
uso de ar condicionado e aquecedores, sio grandes consumidores dé
energia e que geram o aumento de calor na cidade. Este calor ¢
somado aos materiais urbanos aquecidos durante o dia, através
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llugho solar, ¢ ¢ retido entre os edificios pelas reflexdes multiplas
fre eles, assim reduzindo a interface com a atmosfera. O calor
imulado durante o dia ¢ devolvido em parte durante a noite. A$
s verdes reduzidas e a impermeabilizagiio do solo nas areas
hanas também contribuem para o intensificagio da ilha de calor,
rque hia diminuigio no processo de evapotranspiraghio, assim nao
o resfriamento por evaporagiio na cidade (HIDORE et al, 1993
wid PINHO, 2000).
E ainda, o formaglo e principalmente a intensidade das
% de calor estdo relacionadas as condigdes sindticas atuantes, que
0 estabelecer o tipo de cobertura do céu, a velocidade e direglo do
o ¢ as precipitagdes. Assim, por exemplo: a auséncia de ventos
Drisas leves dificulta a dispersfio do calor urbano, fazendo com
fumente a intensidade da ilha de calor; por outro lado, se o vento
pt, o turbuléncia faz com que o calor seja removido da cidade €,
BF tonseguinte, as variagdes de temperatura entre o urbano ¢ o rural
‘menores. As nuvens reduzem a recepglio e a devolugio da
ingdo ¢ moderam a intensidade da ilha de calor urbana (Hidore €
liver 1993 apud Pinho 2000). )
_ Desta forma, nesta pesquisa, a partir dos transectos movels
izados durante a noite (20h00) e madrugada (5h00) em trés dias
Inverno, foi possivel identificar diferengas térmicas intra-urbana
L eidade de Presidente Prudente/SP.
: As anomalias encontradas sfio frutos do tipo de uso ©
Ipigdo do solo ¢ também estdo associadas ao relevo. Os sistemas
Josféricos serviram como maximizadores dos fendmenos térmicos
ontrados.
~ As 5h00, a ilha de calor que se forma ¢ conseqOiéncia do
or armazenado do dia anterior nas construgdes ¢ ruas, que ainda
ilinua a ser emitido para a atmosfera por estas superficies.
pbora, neste hordrio haja uma certa homogeneizaclo nAs
iperaturas, as ilhas de frescor da zona norte ¢ oesle formadas
inte o resfriamento noturno tendem a diminuirem ou desaparecem
nte a madrugada.
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As 20h00, a ilha de calor que se forma na drea central |
conseqiiéneia do acimulo de calor nas construgbes ¢ asfalto qui
comeca a ser devolvido para atmosfera posteriormente ao por-do-sol
¢ ainda, ¢ conseqiiéncia do grande fluxo de veiculos automotores qui
trafegam pela cidade neste hordrio,

Assim, o aquecimento do ar, lambém pode ser provocadd
pela liberagio de gas carbonico que forma uma capula de pas
impede os movimentos ascendentes de ar para a atmosfera, dest;
forma fazendo com que o calor fique confinado na camada maif
proxima da superficie. E também, o efeito da ilha ¢ maximizado pell
rapidez com que os fundos de vale da zona leste, oeste e norte §
resfriam, demonstrando que o relevo ¢ importante na configuragi
das ilhas de calor,

Quanto aos sistemas atmosféricos, sob a atuaglio da Tropica
Atlintica ¢ da massa de ar Polar velha, observou-se a formagiio d
ilhas de calor de alta magnitude, atingindo a amplitude de 8,5°C.

Desta forma, esta pesquisa chegou aos seguintes resultados
as dreas urbanas com grande concentragio de construgdes, asfaltol
grande volume de triafego de veiculos ¢ com vegetaglio esparsa o
ausente, localizadas em dreas de topo, adquirem elevadag
temperaturas, a partir do por-do-sol e seus efeitos se estendem até ¢
madrugada, atingindo as temperaturas minimas,

As dreas urbanas com pouca densidade de construgdes
vegetaglio densa, esparsas ou gramados e localizadas em fundos dé
vale tendem a se resfriarem mais rapidamente.

Assim, observou-se que existem diferengas térmicas intra
urbang e que algumas dreas 1ém capacidades de armazenar ¢ devolvet
o calor mais lentamente formando ilhas de calor, ¢ que outras drea§
tém o comportamento inverso ¢ podem resfriar-se mais rapidamente
formando ilhas de frescor. Desta forma, tanto as ilhas de calor comal
as ilhas de frescor sio conseqliéncia dos usos e ocupagdes do solo, do
relevo (topo ou fundo de vale) e dos sistemas atmosféricos, que
podem agir como maximizadores ou diminuidores da magnitude do
fenémeno.



_ As ilhas de calor afetam o conforto ¢ a saide dos habitantes
hunos, e assim deveriam ser mais estudas em nosso pais. O Brasil
gessita de estudos deste carater, que envolvam as condigdes do
biente habitado e que déem a devida atenglio para a necessidade
se prevenir este fendmeno, O planejamento urbano deveria levar
y conta a densidade de construgdo, a distribuigdo e impacto das
jlssdes de calor provocadas por estas e ainda, dar devida
\portincia a permanecia de corpos d'dgua ¢ a preservagio e criagio
Aireas verdes, para reduzir o desenvolvimento de ilhas de calor
as.
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