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AI\JALISE DAS CARACTERTSTICAS NOTURNAS DOS ELEMENTOS
CLIMATICOS EM UM EPISODIO DE VERAO NO MUNICIPIO DE TEODORO
SAMPAIO-SP

ANALYSIS OF NOCTURNAL CHARACTERISTICS OF CLIMATE
ELEMENTS IN SUMMER ANEPISODE IN TEODORO SAMPAIO-SP CITY

Gabriela Narcizo de Lima'
Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim?

Resumo: O municipio de Teodoro Sampaio localiza-se no extremo Oeste do Estado
de Séo Paulo a 22°31'57" de latitude sul e 52°10'03" de longitude Oeste, estando a
uma altitude média de 321 metros, e integrando a regido conhecida como Pontal do
Paranapanema. O objetivo da pesquisa foi avaliar as diferencas de temperatura e
umidade relativa do ar entre a zona rural e urbana do municipio de Teodoro
Sampaio, em trés horéarios do periodo noturno (19h, 21h e 23h), decorrentes do tipo
de uso e ocupacédo do solo, a fim de detectar a geracdo de um clima préprio das
areas urbanas, ou seja, o clima urbano. Para isso, foram coletados dados de
temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento, presséo
atmosférica e precipitacdo em 28 dias do més representativo do verdo (fevereiro de
2007) em um ponto caracteristico do meio urbano e outro do rural. A metodologia
consistiu na instalacdo de duas estacBes meteoroldgicas autométicas, sendo uma
na area densamente construida de Teodoro Sampaio e outra na Sede do Parque
Estadual do Morro do Diabo. Foram realizadas analises dos sistemas atmosféricos
regionais, por meio das imagens do satélite GOES, nos dias de registro dos
elementos do clima. O més de fevereiro, tipico de verdo, apresentou muitas chuvas,
decorrentes da atuacdo de quatro sistemas frontais e duas ZCAS ao longo do més.
As temperaturas ndo variaram muito, sofrendo pequenas quedas, apenas nos
episodios de atuacdo das Frentes Frias e da Massa Polar Tropicalizada. As maiores
diferencas ocorreram as 21h, quando se atingiram as maximas do periodo
analisado, com valores de 5,7°C e 39%.

Palavras chave: clima urbano, temperatura, umidade relativa do ar, Teodoro
Sampaio.

Abstract: Teodoro Sampaio’s city is located in the extreme west of the state of S&o
Paulo at 22°31'57" south latitude and 52°10'03" west longitude, with an average
altitude of 321 meters, integrating the region known as Pontal do Paranapanema.
The objective of the survey was to evaluate the differences of temperature and
relative humidity between urban and rural area of Teodoro Sampaio’s city, in three
hours of the night period (19h, 21h and 23h), resulting from the type of use and
occupation of soil, in order to detect the creation of a climate of urban areas, so the
urban climate. For this reason, were collected data of temperature, relative humidity,
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direction and wind speed, atmospheric pressure and precipitation in 28 days of the
month representative of the summer (February 2007) in a characteristic point of
urban and another of rural. The methodology was the installation of two automatic
weather stations, being one in a densely built area of Teodoro Sampaio and other in
the ground of the Parque Estadual do Morro do Diabo (PEMD). We performed
analyses of regional atmospheric systems, through the images of the GOES satellite,
on the registration of the elements of the climate. On February, typical of summer,
had many rains, resulting from the performance of four systems front and two ZCAS
over the month. The temperatures did not vary much, suffering minor falls, only in
episodes of acting in the Cold Front and Weak Polar Mass. The major differences
could be observed at 21h, being the most representative, when it reached the
maximum of analysis period, with values of 5.7°C and 39%.

Key words: Urban climate; temperature; relative humidity; Teodoro Sampaio/SP

Introducéo

O processo de producéo capitalista, que ganhou forca no século XIX, levou o
homem do campo para as cidades, aumentando rapidamente a populacdo destes
nucleos e alterando fortemente seus sitios.

No Brasil, este fenbmeno ganhou visibilidade entre as décadas de 1950 e
1960, e vem crescendo continuamente desde entéo.

‘Em 1940 a populacdo urbana representava apenas 31,24% do total,
passando para 36,16% em 1950, 44,67% em 1960, 55,92% em 1970, 67,59% em
1980, 75,59% em 1991 e 78,36% em 1996.(...)” (AMORIM, 2000, p.16)

De acordo com o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no
ano de 2000, a populacédo urbana brasileira ultrapassou dois tercos da populacdo
total do pais e atingiu a marca dos 138 milhdes de pessoas.

O crescimento da urbanizacdo que a sociedade moderna tem presenciado
esta gerando graves mudancas nas paisagens naturais .

Si bien el nivel de desarrollo em los procesos de urbanizacion e
industrializacién ha sido considerado, generalmente, como um
indicador de progreso, no es menos cierto que este desarrollo ha
comportado um problema importante, que podria resumirse em el
deterioro general del medio em las ciudades [...]. (GARCIA, 1991 —
1992, p. 137).

A substituicdo dos ambientes naturais por areas urbanas gera 0 aumento
das temperaturas na escala local. Este fenbmeno ocorre em funcdo de varios
fatores, tais como a diminuicdo das areas verdes, a canalizacdo dos coOrregos, 0
aumento das industrias que liberam poluentes na atmosfera entre outras atividades
inerentes a vida nas cidades, que além de gerarem o aumento nas temperaturas,
causam a reducdo da umidade relativa, dando origem a um clima particular,
denominado clima urbano.

A evidéncia de tal alteracdo no meio ambiente é dada pelo préprio
fato de atribuir-se as cidades um clima especifico, designado,
convencionalmente, de clima urbano. Partindo-se do principio de que
as cidades efetivamente apresentam um clima diferenciado de sua
vizinhanca rural e que, € um espaco onde se encontra o maior
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nuamero de pessoas residindo e atuando, ha necessidade de levar-se
em consideracdo as caracteristicas da atmosfera dai decorrentes.
(DANNI, 1987, p.4)

A definicdo do que é clima urbano se da em termos da comparacdo com seu
entorno proximo e das diferencas entre estes.

Possivelmente, a variacdo na distribuicdo da temperatura seja a mais
significativa alteracdo gerada pela urbanizacdo. Este elemento do clima das cidades
repercute no desempenho das pessoas em suas atividades diarias e também agrava
problemas relacionados com a qualidade ambiental.

A umidade relativa do ar, intimamente relacionada a temperatura, é outro
elemento de grande importancia quando tratamos de clima urbano, pois esta amplia
a sensacao térmica percebida pelos habitantes urbanos e esta diretamente ligada a
outros elementos do clima.

O impacto que o rapido processo de urbanizacdo confere as transformacdes
globais é dos mais complexos, pois é nas cidades que os problemas ambientais
mais se agravam.

Um grande icone no estudo de clima urbano no Brasil € Monteiro, que em
1976 propde, fundamentando seus estudos na Teoria Geral dos Sistemas, o
Sistema Clima Urbano, que é uma andlise baseada na percep¢do humana do
ambiente urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da cidade.

O Sistema Clima Urbano deve ser compreendido através de trés
subsistemas, denominados Termodinamico, Fisico-quimico, e Higrométrico. E um
sistema aberto, adaptativo e evolutivo composto pelo clima local e pela cidade.

O canal de percepcao Termodinamico esta relacionado ao conforto térmico
do ambiente, j& o Fisico-quimico é a andlise da qualidade do ar sobre a cidade e o
Higrométrico relaciona-se ao impacto metedrico, que nas regides intertropicais
caracteriza-se como impacto pluvial concentrado.

O clima urbano sera particular a cada ambiente urbanizado. Para Monteiro
(1990 p.8) o clima da cidade pode ser entendido como um sistema aberto e
adaptativo, que ao receber energia do ambiente no qual se insere a modifica
substancialmente.

As proposicbes de MONTEIRO (1976) foram amplamente difundidas e
aplicadas no Brasil, e sdo utilizadas ainda hoje em varios estudos da climatologia
urbana.

O crescimento urbano no Brasil acarretou a derrubada de grandes areas
florestais em varias regides do pais. No oeste do Estado de S&o Paulo nédo foi
diferente, pois além do surgimento dos centros urbanos, o uso do solo rural
predominantemente voltado para a agropecuaria, resultou em fortes transformacdes
em sua vegetacao natural ao longo dos anos.

O Oeste Paulista, uma regido que sofreu intensas transformacotes
antropogénicas, ocasionadas pela acdo de grileiros e especuladores
imobilidrios, ocupada pelos cafeicultores e ainda atravessada por
ferrovias, grandes consumidoras de lenha, teve sua vegetacao
natural, com predominio de matas, rapidamente extinta e substituida
por culturas e pastagens. (BOIN, 2000, p.8).

O gue atualmente se vé no Oeste paulista sdo cidades de médio e pequeno
porte. A vegetacdo natural ficou restrita a algumas pequenas parcelas do territério,



qgue se localizam principalmente na area que corresponde ao Parque Estadual do
Morro do Diabo, no municipio de Teodoro Sampaio.

Como as cidades sao dinamicas, ou seja, tendem a se transformar
constantemente, ampliando-se horizontal e verticalmente, provocam com frequéncia
novas e maiores alteracdes na atmosfera que as recobre. Neste sentido, os estudos
de clima urbano sédo imprescindiveis, principalmente nas cidades brasileiras ainda
pouco exploradas.

Mesmo as pequenas e meédias cidades muitas vezes apresentam
caracteristicas que modificam o clima local e que estdo diretamente ligadas as
formas de uso do solo.

As cidades de porte médio e pequeno possuem entdo caracteristicas
geogréficas bastante diferenciadas daquelas de grande porte e
metropolitanas, e apresentam, portanto, consideraveis facilidades
para a identificacdo de suas paisagens intra-urbanas; estas,
previamente identificadas, permitirdo uma melhor compreensao da
interacdo sociedade-natureza na construcdo do clima urbano
(MENDONGCA, 2003 p.96)

Para Monteiro (1991, p. 14) a andlise climéatica em cidades médias se torna
mais facil, e ajuda a responder questdes, como a partir de que ponto e grau
hierdrquico uma cidade passa a oferecer condi¢cdes para a criacdo de um clima
urbano.

Neste sentido, esta pesquisa buscou comparar as caracteristicas da
temperatura, umidade relativa do ar e a direcdo e velocidade do vento entre o campo
e 0 nucleo urbano de uma cidade de pequeno porte (Teodoro Sampaio - SP), com o
objetivo de investigar provaveis anomalias no comportamento do clima em
condi¢cbes adversas de uso e ocupagéo do solo.

Materiais e métodos

A metodologia para coleta de dados de temperatura, umidade relativa do ar,
direcdo e velocidade do vento consistiu na instalacdo de estacdes meteoroldgicas
automaticas do tipo “Vantage PRO 2” da marca “Davis Instruments”, adquiridas com
verba do Projeto Tematico aprovado pela FAPESP (Dinamicas socioambientais,
desenvolvimento local e sustentabilidade na raia diviséria Sdo Paulo — Parana —
Mato Grosso do Sul), na area rural da porcdo oeste do Estado de Séao Paulo (Parque
Estadual do Morro do Diabo) e na area urbana de Teodoro Sampaio.

Foram utilizados dados das duas estacdes fixas (urbano e rural) registrados
a cada duas horas, durante 28 dias do més de fevereiro de 2007.

Associado ao levantamento de campo foi efetuada uma analise dos sistemas
atmosféricos regionais, através de imagens do satélite GOES e das cartas sinoticas
de superficie disponibilizadas diariamente no site da marinha do Brasil.

Para andlise dos resultados foram elaborados graficos utilizando-se o
software EXCEL, permitindo a comparacao entre campo e cidade, além de graficos
de analise ritmica, com o auxilio do software Corel DRAW 10, a fim de analisar a
variacdo dos elementos climaticos de acordo com os sistemas atmosféricos
atuantes, nos dois ambientes com uso e ocupacéao do solo diferenciados.
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Resultados e discussao
O estudo do clima urbano

Com o crescimento das cidades o ambiente natural € modificado. Ao
construir as cidades, os homens introduzem novos equipamentos e materiais neste
ambiente, o que causa modificagdes no clima local.

De acordo com Danni (1987, p.25) o processo de crescimento urbano impde
um caréater particular a baixa troposfera, produzindo assim, condi¢cdes atmosféricas
locais diferentes das apresentadas nas areas proximas. Assim forma-se um clima
particular, chamado de clima urbano.

Sendo o clima um dos elementos de primeira ordem a compor a
paisagem geogréfica, nas cidades ele é resultante da interacédo entre
as componentes da dindmica atmosférica zonal, regional e local e os
do espaco urbano — rural construido. O clima urbano é entdo
derivado das seguintes principais alteragfes no ambiente natural:
retirada da cobertura vegetal, introdugdo de novas formas de relevo,
concentracdo de edificacbes, concentracdo de equipamentos e
pessoas, impermeabilizacdo do solo, canalizagdo do escoamento
superficial, rugosidade da superficie, langamento concentrado e
acumulacdo de particulas e gases na atmosfera e producdo de
energia artificial. (MENDONCA, 1994, p.7)

As transformacdes produzidas pelo homem na atmosfera urbana afetam o balanco de
energia e 0 balanco hidrico. O espag¢o urbanizado modifica o albedo, pois os materiais urbanos
possuem propriedades radiativas distintas das encontradas em um ambiente ndo antropizado.

Também influenciam na gerag&o do clima urbano a morfologia do sitio onde esté a cidade, a
circulacdo de veiculos e pessoas, o humero e tipo de industrias, a densidade de edificagfes, assim
como a presenca ou auséncia de &reas verdes e arboriza¢do nas ruas.

Por alterar o balanco de energia (albedo) a cidade produz diferentes taxas de aquecimento
e resfriamento, se comparado a area rural proxima, gerando regimes térmicos distintos e ocasionando
a formacgéao do fenédmeno “llha de Calor”.

La isla de calor o isla térmica urbana consiste en que las ciudades
suelem ser, especialmente de noche, mas céalidas que el medio rural
0 menos urbanizado que las rodea. Singularmente, el area urbana
gue presenta temperaturas mas elevadas suele coincidir con el
centro de las ciudades, alli donde las construcciones y edificios
forman un conjunto denso y compacto.(...) (GARCIA, 1991, p.47)

Nao ha uma causa Unica para a formacéo das “ilhas de calor”, trata-se de
um conjunto de processos que Garcia (1991) resume bem em seu artigo “ La
intensidad de la ‘isla de calor de Barcelona. Comparacion con otras ciudades
espafnolas.”

a) un mayor almacenamiento de calor durante el dia en la ciudade,
gracias a las propriedades témicas y calorificas de los materiales de
construccion urbanos, y su devolucion a la atmosfera durante la
noche;

b) la produccion de calor antropogénico (calefacion, industria,
transporte, alumbrado, etc.);

c¢) la disminuicion de la evaporacion, debido a la sustitucion de la
supeficie originaria por un suelo pavimentado y a la eficacia de los
sistemas de drenaje urbanos (alcantarillado, ect.);
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d) una menor pérdida de calor sensible, debido a la reduccion de la
velocidad del viento originada por los edificios;

€) un aumento de la absorcion de radiacion solar, debido a la captura
gue produce la singular geometria de calles y edificios, que
contribuye a un albedo relativamente bajo;

f) una disminucién de la pérdida de calor durante la noche por
irradiacion, debido también a las caracteristicas geométricas de
calles e edificios que reducen el factor de vision del cielo (SVF) y

g) un aumento de la rdiacion de onda larga que es absorbida y
reemitida hacia el suelo por la contaminada atmésfera urbana.
(GARCIA, 1991, p.47).

A intensidade da ilha de calor também pode variar de acordo com as
condicbes atmosféricas atuantes, com as caracteristicas do relevo e com a
densidade de edificacBes da area de estudo.

Sob condi¢cbes atmosféricas ideais, ou seja, em condicbes de céu
claro e com vento calmo, ocorre a maxima intensidade da ilha de
calor. Com relevo pouco acidentado, as temperaturas mais altas séo
observadas nas areas mais densamente construidas e com pouca
vegetagdo. Horizontalmente h& diminuicdo da temperatura a medida
gue ha a aproximacgdo da zona rural, caracterizada por um gradiente
horizontal mais brando, este esquema geral é interrompido por locais
guentes e frios associados com densidades de prédios altos e
baixos. (...) (AMORIM, 2000, p. 29)

O clima préprio gerado pelos centros urbanos provoca efeitos que séo
sentidos cada vez mais pela populacdo pois gera um desconforto térmico, afetando
diretamente a vida dos habitantes urbanos.

De acordo com Garcia (1991, p.133-141), desde o estabelecimento, a partir
do século XVII de observacfes meteorologicas realizadas com aparelhos, se
produziu um passo decisivo para o futuro nascimento da climatologia urbana. A
construcdo posterior de séries regulares e sistematicas de observacfes
meteoroldgicas de algumas cidades permitiram detectar as mudancas produzidas
nos elementos climaticos pelo crescimento destas cidades.

Foi no inicio da era industrial, em Londres que nasceu o0 primeiro estudo
sobre clima urbano, feito por Luke Howard em 1833.

“A preocupagado em estudar o comportamento dos elementos climaticos em
superficies urbanizadas € conhecida desde o século XIX, destacando-se o trabalho
pioneiro de Howard (1833) (TARIFFA, 1977, p. 59-80)”

Neste estudo, Howard analisou observacdes meteorolégicas do periodo de
1797 a 1831 e relatou as primeiras caracteristicas do clima de Londres, advertindo
sobre a formacgao do fenébmeno da neblina urbana “city fog” e das “ilhas de calor”.

Posterior a Howard, Emilien Renou (1815-1902), em um estudo sobre a
cidade de Paris, também demonstrou interesse pelo aumento de temperatura
detectado nas cidades, consequéncia da substituicAo dos materiais naturais e do
lancamento de poluentes pelas fabricas.

[...] Emilien Renou (1815-1902), en un trabajo sobre la ciudad de
Paris (Renou, 1862), también muestra un gran interes ante el
incremento de temperatura observado en la ciudad y trata de
encontrar una explicacion, sin dejar a un lado sus dudas acerca Del
problema de la exposicion de los termémetros. Sin embargo, en un
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trabajo ulterior (Renou, 1868), su conclusion es tajante: la diferencia
entre el campo y la ciudad es de 1°C, a la misma altitud. Ademas
manifesta muy certeramente como la diferencia de temperatura
durante la noche entre la ciudad y los alrededores, particularmente
en el caso de las ciudades mas grandes, es mayor cuando se
produce un tiempo c¢bn unas caracteristicas meteoroldgicas
determinadas que favorezcan en gran medida el enfriamento por
irradiacion. (GARCIA, 1991, p.139)

Ja nos ultimos anos do século XIX, Hann advertiu sobre o aumento da
temperatura nos centros das cidades em relacdo as areas mais afastadas,
denominando este fendmeno de “standt temperatur”.

O termo ‘urban heat island”, ou ilha de calor urbana, foi introduzido na
climatologia urbana, ja no século XX, por Manley para designar um dos principais
fenémenos do clima urbano.

Ap6s a Il Guerra Mundial, devido ao rapido crescimento das areas urbanas,
associado ao processo de industrializagdo, ocorreu o aumento do interesse por parte
dos pesquisadores pelo estudo do clima urbano, fazendo com que estas pesquisas
se multiplicassem extraordinariamente.

O agravamento dos problemas provocados pela contaminacao do ar fez com
gue aumentasse também o interesse pelo estudo dos processos atmosféricos
urbanos, gerando uma linha particular de investigagdo sobre a contaminacédo da
atmosfera das cidades.

Ja em meados do século do século XX, Chandler realizou um estudo sobre o
clima de Londres, que se tornaria referéncia para estudos posteriores da climatologia
urbana.

“(...) la década de los cincuenta, cuando, tras la conocida obra de Chandler
sobre el clima de Londres (1965), se establezcan las pautas metdologicas que los
estudios Del clima urbanosiguen en la actualidad” (GOMEZ; GARCIA, 1984, p 5)

Foi a partir desta década, que se consolidou a utilizacdo da observacao
direta dos elementos climaticos baseadas em dados obtidos pelas redes
meteoroldgicas, mesmo, levando-se em consideracdo as limitacdes impostas pela
auséncia, em muitas areas destes dados.

Além das obras de Chandler, mostram-se também importantes, entre os
anos de 1970 e 1980, os trabalhos realizados por Bryson, Landsber, Lowry, Oke,
entre outros.

Los estidios mas relevantes sobre el tema (Bryson, Chandler,
Landsberg, Lowry, etc.) coinciden al afirmar que la ciudad actla
como un factor modificador importantedel clima regional y crea unas
condiciones medioambientales concretas, definidas como microclima
urbano. A ello contribuyen los edificios, el material y trazado de las
calles como componentes especificos de la ciudad; el trafico y la
industria, reflejo de las actividades humanas. Se gera asi un
entramado complejo de interrelaciones mutuas con las
connotaciones de un sistema dinamico especifico, denominado por
alguns autores “subsistema climatico urbano” (Figueiredo). Las
resultantes Del mismo se manifiestan en la peculiar distribuicion Del
viento de la ciudad como consecuencia del rozamiento cbn las
edificaciones y el encauzamiento por las arterias urbanas; en unos
balances hidricos y térmicos diferentes a los existentes en el espacio



extraurbano; en la composicion de la atmosfera, degrada como
consecuencia de la contaminacion. (GOMEZ; GARCIA, 1984, p. 6)

Em 1984, GOmez e Garcia realizaram um estudo sobre a ilha de calor em
Madrid, encontrando diferencas de até 4°C nas médias e 7°C nas minimas. Pelo
contrario, os autores afirmaram que nas maximas as diferencas entre 0os pontos
foram bastante inferiores, tanto no verao quanto no inverno, afirmando, também, que
neste caso a distancia do ponto em relacdo ao centro da cidade ndo foi um fator
condicionante.

Outra caracteristica bastante relevante deste trabalho se localiza no fato de
0s autores encontrarem diferencas térmicas secundarias nas periferias urbanas, o
que caracteriza a existéncia de sub-centros em Madrid.

Maria do Carmo Moreno Garcia também escreveu varios trabalhos sobre o
clima urbano, dando énfase a diversos aspectos de relevancia em estudos deste
género, como a cartografia das ilhas de calor, a realizacdo de um histérico dos
estudos de climatologia desde seu surgimento e uma proposta de terminologia
castelhana para a climatologia urbana.

Garcia (1990), em seu trabalho “La cartografia del fenémeno de la isla de
calor”, relacionou um dos principais fendbmenos estudados em climatologia, as ilhas
de calor, e sua representacao cartografica.

Partindo da definicho do que sao ilhas de calor, a autora afirmou ser
indispensavel sua representacao cartografica para o entendimento de sua forma e
configuragdo. Em um segundo momento do trabalho se assinalaram alguns
problemas que sdo detectados no momento de se representar cartograficamente
este fendbmeno e foram apontadas possiveis solu¢des para eles.

Finalmente, a autora apresentou o0s procedimentos cartograficos mais
comumente utilizados na represetacdo das ilhas de calor, ilustrando com exemplos
das cidades de Londres, Vancouver, Madrid e Barcelona.

Em 1991, a mesma autora (GARCIA, 1991) realiza um estudo sobre a
intensidade da ilha de calor em Barcelona, fazendo uma comparacdo com outras
cidades da Espanha. Os resultados foram obtidos através de registros efetuados ao
longo de transectos urbanos e da andlise comparativa de dados de dois
observatorios, um localizado no centro urbano e outro mais periférico. As conclusdes
da autora foram de que a ilha de calor de Barcelona apresenta uma intensidade
notavel, atingindo valores de até 8°C, mas que estas diferén¢cas apresentaram
consonancia com as proporcdes populacionais e com a extencao urbana.

Ainda em 1991, Garcia publicou um estudo detalhado sobre a climatologia
urbana ao longo da histéria, desde a antiguidade até os nossos dias, acrescentando
a contribuicdo do mundo classico e medieval, além dos estudos pioneiros do século
XIX aos trabalhos realizados hoje. Para concluir, a autora fixou a atencdo no
verdadeiro nascimento da climatologia ocorrido no inicio do século XX e no
espetacular desenvolvimento desta ciéncia nas décadas seguintes.

Garcia (1997), realizando uma proposta de terminologia castelhana para os
principais termos da climatologia urbana, afirmou ser esta, uma especialidade
bastante jovem na Espanha, que ainda nescessita da criacdo de termos comuns
sobre seus principais conceitos, esforcando-se para que a adocao desta
terminologia resulte em clara e facil compreensao por parte dos usuarios.

A autora prop6s onze termos, com suas denominagdes originais em inglés,
explicando de modo detalhado o porque de tal proposta.



No trabalho de Ganho (1992) intitulado “Insolacdo e Temperatura em
Coimbra: Regimes médios e provaveis na estagdo meteorolégica do IGU”, o autor
afirma ser uma base necessaria aos estudos de climatologia o conhecimento do
regime dos elementos climaticos da regido pesquisada.

Nesta perspectiva, Ganho (1992) caracterizou 0s regimes normais e
provaveis de temperatura e insolagdo na estacdo meteoroldégica do Instituto
Geofisico da Universidade de Coimbra, a partir da analise de parametros de
tendéncia central, de dispersdo, e de calendarios de probabilidades , de séries
seculares das variaveis em estudo.

Hough (1998), em “Naturaleza y ciudad: Planificacion urbana y procesos
ecologicos” mostrou como, juntando-se 0s processos urbanos e naturais a nivel
local, surge uma nova linguagem de desenho para a eviugédo das cidades. Afirmou,
também, em seu trabalho, que o meio ambiente urbano tem sido tratado sobre uma
base pouco sistematica, e que temos nos preocupado com a economia sem reparar
nos problemas sociais ou do meio ambiente. Em conseqiéncia, as solu¢cdes para
tais problemas tem se mostrado simplistas e fragmentadas.

Com o rapido desenvolvimento dos estudos sobre o clima das cidades pelo
mundo, cresce também o interesse por parte dos pesquisadores brasileiros em
entender os fenbmenos gerados pelos centros urbanos, que atuam como
transformadores do clima local.

Em 1976, Monteiro propde, fundamentando seus estudos na Teoria Geral
dos Sistemas, o Sistema Clima Urbano, que é uma analise baseada na percepc¢ao
humana do ambiente urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da
cidade.

Para o estudo do Sistema Clima Urbano, Monteiro (1976) sugere a adoc¢ao
de trés subsistemas, o canal de percepcao Termodinamico, que esta relacionado ao
conforto térmico do ambiente, o Fisico-quimico, que é a andlise da qualidade do ar
sobre a cidade e o Higrométrico relacionado ao impacto metedrico, que nas regides
intertropicais caracteriza-se com impacto pluvial concentrado.

O clima urbano sera particular a cada ambiente urbanizado especifico. Para
Monteiro (1990 p.8) o clima da cidade pode ser entendido como um sistema aberto e
adaptativo, que ao receber energia do ambiente no qual se insere a modifica
substancialmente.

Em 1977, Tarifa estudou as caracteristicas termo higrométricas no municipio
de Sado José dos Campos, onde comparou dados coletados em areas rurais e
urbanas, encontrando grandes variagdes nas temperaturas, principalmente no
periodo diurno, constatando, assim, a presenca da llha de Calor sobre o nucleo
urbano do municipio.

Analisando a regido metropolitana de Sao Paulo, Lombardo (1985) também
detectou forte presenca de llha de Calor urbana, principalmente nas primeiras horas
do periodo noturno. Em seu estudo Lombardo (1985) levou em consideracao,
principalmente, a qualidade ambiental e a influéncia do crescimento urbano sobre
ela.

Em 1990 Monteiro publicou trés artigops com o objetivo de auxiliar nas
pesquisas do clima urbano, um deles inclusive intitulado “Por um Suporte Tedrico e
Pratico para Estimular Estudos Geograficos de Clima Urbano” (MONTEIRO, 1990),
onde afirmou que para se realizar o estudo do clima urbano é necessario que se
realizem andlises meteoroldgicas sobre as cidades, considerando-as como “fatos
geograficos”, definindo, assim, uma estratégia de abordagem para se conduzir as
pesquisas. Afirmou, também, que € preciso se conhecer todos 0s aspectos relativos
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a cidade, inclusive a cultura da sociedade em que ela esta inserida, para um melhor
entendimento de suas formas de ocupacgédo e das atividades realizadas em seu
interior.

No mesmo ano Monteiro e Sezerino (1990), complementando os estudos ja
realizados, introduziram o conceito de campo térmico, tomando por base as analises
realizadas na cidade de Florianépolis, onde, com a utilizacdo de miniabrigos
munidos de psicrometros instalados em pontos fixos, caracteristicos de ambientes
bem diferenciados, tanto em altitude como em numero de edificacdes, dentro do
nacleo urbano detectaram fortes diferencas na temperatura nos varios horarios
analisados.

Em 1994, baseando seus estudos na cidade de Londrina, localizada no
estado do Parana, Mendonca identificou quinze diferentes “ambientes climaticos”.
Realizando coletas nos meses de verdo e inverno detectou a presenca de fortes
llhas de Calor urbana, com valores muitas vezes superiores a 10°C.

Pitton (1997) fez um balanco da forte influéncia dos centros urbanos no
clima, onde afirmou que o organismo urbano constitui um dos principais reflexos da
atuacdo do homem sobre o meio natural.

Sua pesquisa se concentra no campo térmico, pois é a partir deste que se
produzem as caracteristicas climaticas da cidade, afirmando que nos estudos de
clima urbano o enfoque sistémico é ainda necessario e Util e retomando a idéia de
Monteiro (1976) que abordou o clima urbano como ‘“sistema singular’” que
compreende o fato natural e o fato social.

Amorim (2000) realizou um trabalho em que estuda os efeitos de uma cidade
(Presidente Prudente — SP) de porte médio localizada proxima ao Trépico de
Capricérnio e a uma distancia aproximada de 600km do oceano.

Realizando uma andlise temporal e espacial do municipio e levando em
conta varios aspectos como a forma de ocupacdo do sitio, o relevo natural, a
presenca ou auséncia de arborizacdo nas ruas e a densidade de edificacdes,
Amorim (2000) identificou a presenca de llha de Calor urbana durante todo o dia,
apresentando maiores magnitudes no amanhecer e no por-do-sol.

No ano de 2002 Sant’Anna Neto organizou em uma publicagdo estudos de
algumas cidades brasileiras como S&o Luis no estado do Maranh&o, Aracaju em
Sergipe, Campo Grande em Mato Grosso do Sul, Petropolis no Rio de Janeiro,
Sorocaba, Penapolis e Presidente Prudente, em Séo Pulo.

Amorim (2002), estudou as caracteristicas do clima urbano de Presidente
Prudente, cidade localizada no estado de Sdo Paulo a uma distancia aproximada de
560km da capital.

O municipio de Presidente Prudente tem sua area urbana situada sobre um
espigdo divisor de aguas, com altitudes que variam de 375 metros a pouco mais de
480 metros. A autora afirmou que para o entendimento do clima urbano do municipio
foi preciso levar em consideracao fatores como o tipo de uso e ocupacgédo do solo.
Apontou também a importancia da presenca de areas verdes e arborizacao nas ruas
para amenizar as temperaturas e contribuir para o balanco de umidade no interior do
ndcleo urbano.

Araujo e Sant’Anna Neto (2002), analisaram o processo de urbanizagao e as
formas de ocupacdo no municipio de S&o Luis, que, mesmo sendo uma cidade
localizada bem proximo a zona equatorial, recebendo assim insolacdo mais direta,
também influencia no clima local, devido as formas de ocupacdo do sitio e as
atividades realizadas em seu interior.
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Pinto (2002) em estudo sobre o clima local do municipio de Aracaju, capital
do estado de Sergipe, afirmou que a cidade pode ser considerada privilegiada pelas
chuvas, se comparada aos demais municipios do territério nordestino, pois possui
uma variabilidade inferior aos demais, comportamento caracteristico das localidades
litoraneas. No entanto, Pinto (2002) afirmou que a elevada média pluviométrica nao
implica necessariamente em uma boa distribuicdo cronoldgica dessa precipitacdo, e
gue o municipio também enfrenta dificuldades com relacdo as chuvas.

Sobre a cidade de Campo Grande, Anunciagdo e Sant’Anna Neto (2002),
concluiram que a presenca de llhas de Calor e Ilhas de Frescor independem da
estacdo do ano, sendo presentes tanto no verdo como no inverno, periodos este,
analisados no estudo.

Hack (2002), focou seu estudo no clima urbano da cidade de Petrépolis,
cidade localizada na Serra dos Orgéos, a 895 metros de altitude, fazendo parte da
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Com seu estudo, Hack (2002), concluiu que por sua altitude elevada,
Petropolis apresenta temperaturas mais amenas na maior parte do ano, e foi através
da analise climatologica de 1931 a 1975 que pode verificar que o municipio nao
apresenta estacdo seca, elegendo o ano de 1988 como o0 mais chuvoso da série.

Em estudo sobre o municipio de Sorocaba, Tavares (2002), buscou definir
padrées climéaticos decorrentes dos processos de urbanizacdo, relacionando os
aspectos regionais, locais e urbanos em sua analise.

Tavares (2002), baseou seus estudos na diferenciagdo diaria dos elementos
climaticos, principalmente a temperatura, analisando os anos de 1987, 1988, 1989 e
0 primeiro semestre de 1990.

Silva, Tommaselli e Amorim (2002), estudaram o clima urbano de Penéapolis
em um episédio de inverno, onde puderam perceber a presenca do fenébmeno llha
de Calor principalmente no periodo noturno, apresentando picos no horario das 21h.

Viana (2006), em estudo sobre o clima urbano de Teodoro Sampaio, cidade
que também é estudada nesta pesquisa, definiu sete pontos de coleta de dados que
abrangiam bairros com caracteristicas de uso e ocupacao do solo bem distintos.

Durante a pesquisa, Viana (2006) realizou também transectos no periodo da
noite, entre 20h30 e 21h.

As leituras dos pontos fixos foram realizadas nos horéarios das 7h, 9h, 15h e
21h em treze dias do més de janeiro de 2005 e oito dias do més de julho do mesmo
ano.

Como resultado, Viana (2006) encontrou um padrdo. As areas urbanas
densamente construidas, com pavimentacdo e pouca vegetacdo apresentaram-se
mais aquecidas e com umidade relativa menor que as adjacentes, que contam com
menor densidade de construcBes e ruas sem pavimentacdo e a area rural, que
dentre todas se apresentou mais fresca e umida.

Para a melhor compreensédo do clima urbano, Monteiro (1976), propdem
uma discussao mais detalhada sobre as questdes escalares, afirmando que “o clima
se posiciona no espacgo concreto, tridimensional da superficie terrestre através
daquilo que lhe constitui o arcabouco — as formas do terreno” (MONTEIRO, 1976,
p.104).

N&o é possivel entender o clima urbano sem inseri-lo em uma escala maior
de analise. “O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o
ndcleo do sistema que mantém relacdes intimas com o ambiente regional imediato
em que se insere” (MONTEIRO, 1976, p. 96).
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O entendimento do local ndo € suficiente para sua total compreensao, é

preciso relaciond-lo com o clima regional, pois é neste que se da a atuacdo dos
sistemas meteoroldgicos que influem diretamente nos fenémenos locais.

O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim
como pode ser subdividido até os microclimas. A cidade tanto se
integra em niveis superiores como se divide em setores, bairro, ruas,
casas, ambientes internos etc. As divisbes do ponto de vista
sistémico sdo inconseqientes, importando predominantemente as
relacbes entre as diferentes partes em que se compde ou decompde
0 sistema para o desenvolvimento das funcdes organizadoras.
(MONTEIRO, 1976, p. 96).

Os estudos de clima urbano tém grande importancia, pois buscam entender
uma dindmica atmosférica diferenciada gerada pelos ndcleos urbanos e que afetam
diretamente a vida da populacao das cidades.

Um dos fatores que mais afeta a populagédo urbana € o desconforto térmico
ocasionado pelo aumento da temperatura dentro do ndcleo urbano, gerado, pela
retirada dos materiais naturais e sua substituicdo pelos materiais urbanos. Além da
temperatura, o conceito de conforto térmico envolve também outros aspectos
climaticos como, a radiacdo solar, o vento e a umidade do ar, servindo sempre como
parametro a sensacdo humana do ambiente.

O principal objetivo dos estudos sobre o Conforto Térmico € a busca de
alternativas para intervencdo no ambiente, visando o melhor planejamento na
construcdo das cidades, para que ocorra um maior equilibrio entre 0 homem e as
variaveis climéaticas.

Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Teodoro Sampaio localiza-se no extremo oeste do estado de
Sao Paulo, a 22°31'57 “de latitude Sul e 52°10'03" de longitude Oeste, estando a
uma altitude média de 321 metros, e integrando a regido conhecida como Pontal do
Paranapanema.

Teodoro Sampaio tem como limites os municipios de Rosana, Euclides da
Cunha Paulista, Presidente Epitacio, Maraba Paulista e Mirante do Paranapanema,
e esta inserido na 102 Regido Administrativa do Estado, que tem como pélo regional
a cidade de Presidente Prudente. Conta com uma &rea total de 1557 km2 e uma
populacdo de 20003 habitantes, segundo dados do CENSO do IBGE no ano de
2003.

E também no municipio de Teodoro Sampaio que se localiza o Parque
Estadual do Morro do Diabo (PEMD), que € o ponto mais alto da regido, com 599,5
metros de altitude. Nesta pesquisa a Sede do PEMD que fica a 255 metros de
altitude caracteriza o meio rural, cujos dados obtidos pela Estacdo Meteorologica
Automatica ai instalada, serdo comparados aos do meio urbano.

De acordo com Leite (1998), até a década de 1950 a ocupacédo da regiao
havia ocorrido apenas nas proximidades da estrada de ferro. Com o crescimento da
populacdo novos nucleos urbanos foram criados, um deles foi Teodoro Sampaio,
cuja fundacdo data de 7 de janeiro de 1952, e que com o aumento do numero de
habitantes, instalacdo de estabelecimentos comerciais, industrias de madeira,
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ceramicas, olarias e demais servicos, foi elevado a Distrito em 1959 e a Municipio
em 1964.

Ja no final da década de 1980 e inicio dos anos de 1990, devido aos
grandes projetos de construcdo de usinas hidrelétricas pela CESP nos rios Parana e
Paranapanema a regido sofreu grandes transformacdes econémicas e 0 municipio
de Teodoro Sampaio foi desmembrado, no ano de 1991, em trés partes, dando
origem aos municipios de Rosana, Euclides da Cunha Paulista e Teodoro Sampaio,
0 numero de empregos aumentou e com ele o niumero de habitantes das cidades.
Neste periodo ocorreu também um grande crescimento na agricultura e
principalmente na pecuaria da regido.

No ano de 2003, segundo dados do IBGE, os rebanhos bovinos do
municipio atingiram o numero de 104199 cabecas, o que evidencia a forca da
pecuaria na regiao até os dias de hoje.

A partir dos anos de 1990 houve o aumento do niumero de empresas em
Teodoro Sampaio, que apresentou continuo crescimento ao longo dos anos. O
nucleo central do municipio destina-se exclusivamente & moradia e comércio, e se
caracteriza como uma area densamente construida com pouca vegetacao arborea.

Todo o entorno da zona central apresenta-se também como uma regido
densamente construida, mas que, no entanto possui maior quantidade de
vegetacao, contando com arvores de médio e grande porte.

Seguindo mais para a periferia da cidade encontram-se bairros ainda em
construcdo, alguns mesmo sem pavimentacao asfaltica e poucas casas comerciais.
N&o ha no municipio nenhum edificio acima de quatro pavimentos.

Na zona rural de Teodoro Sampaio, 0 solo é destinado principalmente as
pastagens, o que evidencia a forca que a pecuéaria exerce na regido, e para
producdo de cana-de-agucar, além de outras lavouras de menor expressividade
como a mandioca, o milho e a soja.

Em estudo realizado por Viana (2006) referente ao mesmo municipio com o
objetivo de detectar provaveis anomalias climaticas decorrentes das formas de uso
do solo, é possivel perceber a influéncia que este fator tem sobre o clima local.

Para sua pesquisa, Viana (2006) definiu sete pontos de coleta que
abrangiam bairros com caracteristicas de uso e ocupacdo do solo bem distintos
(Figura 01). Nos pontos foram instalados mini-abrigos que contavam com
psicrdmetros, para medidas de temperatura e umidade relativa do ar e uma fita de
cetim na parte inferior do aparelho, utilizada para indicar a direcdo do vento. A
velocidade do vento foi estimada a partir da “Escala de Belfort”, ou seja, sem a
utiizacdo de aparelhos. Durante a pesquisa, Viana (2006) realizou também
transectos no periodo da noite, entre 20h30 e 21h.

Dos sete pontos escolhidos, seis se localizavam dentro da malha urbana de
Teodoro Sampaio, e um na area rural proxima. As leituras foram realizadas no
horéario das 7h, 9h, 15h e 21h em treze dias do més de janeiro de 2005 e oito dias do
més de julho do mesmo ano.

Como resultado, nos periodos de inverno e verdo, Viana (2006) encontrou
um padrdo. As areas urbanas densamente construidas, com pavimentacdo e pouca
vegetacado apresentaram-se na maior parte dos dias mais aquecidas e com umidade
relativa menor que as adjacentes, que contam com menor densidade de construgdes
e ruas sem pavimentacao e a area rural, que dentre todas se apresentou mais fresca
e Umida.
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Figura 01 - Uso e Ocupacéao do Solo no Municipio de Teodoro Sampaio
Fonte: VIANA (2006, p. 47).

A regido apresenta relevo uniforme e suave, com altitudes que variam,
segundo Boin (2000, p. 15), entre 300m e 500m, sendo inferiores a 300m somente
nos vales dos rios Parana e Paranapanema.

A drenagem da regido € de baixa densidade, pois, mesmo contando com a
presenca de dois grandes rios, ndo apresenta rios caudalosos em seu interior. “Sua
drenagem é organizada, na maior parte, por rios consequentes e alinhados, segundo
estruturas regionais (...)” (BOIN, 2000, p.15).

A caracterizacdo dos sistemas que mais frequentemente atuam sobre o
oeste do estado baseou-se na andlise sobre a circulacdo atmosférica do extremo
oeste paulista de Sant’Anna Neto e Barrios (1996, p. 8 — 9).

Como o extremo Oeste paulista se localizada mais ao Sul do estado, mostra-
se como uma area de alterndncia das massas polares e tropicais. Nota-se, no
entanto, a forte presenca da massa Tropical Atlantica, que atua durante o ano todo e
gue por sua origem maritima apresenta umidade alta, pressdes ligeiramente
elevadas e constantes ventos, vindos principalmente de leste e nordeste.

Ao avancar sobre o continente a Massa Tropical Atlantica sofre modificacdes
como o0 aumento das temperaturas, declinio da umidade relativa e também das
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pressbes, assim, passa a ser denominada Massa Tropical Atlantica
Continentalizada.

Também durante o verdo, o oeste do estado presencia a entrada das
massas Equatorial Continental, que tem sua origem na planicie amazénica e traz
consigo umidade e temperaturas elevadas, e a Tropical Continental, que precede a
entrada da Frente Polar Atlantica, caracterizando-se também por temperaturas
elevadas, mas com umidade variavel, podendo ocasionar chuvas ou nao.

A Frente Polar Atlantica, que se origina pelo choque entre sistemas tropicais
e polares, mostra-se com mais for¢a no inverno, por ser uma estacao que apresenta
condigcbes mais favoraveis para ocorréncia de frontogénese, porém, pode ser
detectada durante todo o ano. Como um eixo secundario da Frente Polar Atlantica,
surge a Frente Polar Reflexa.

Com atuacao principalmente no inverno, mas podendo estar presente em
outros periodos do ano, a Massa Polar Atlantica gera a queda das temperaturas e
aumento gradativo da pressao atmosférica. O seu enfraquecimento da origem a um
sistema modificado, denominado Massa Polar Atlantica Modificada, que se
caracteriza por temperaturas em elevacdo e declinio das pressdes, apresentando
ventos de leste e nordeste.

A ocorréncia de sistemas estabilizadores de tempo provoca uma queda na
quantidade de chuvas no oeste do estado durante o outono e o0 inverno,
caracterizando-se este periodo como ligeiramente mais seco em relacdo ao de
primavera e verao.

Caracteristicas do tempo em fevereiro de 2007

A partir dos dados registrados pelas estacfes meteoroldgicas automaticas, e
por meio da interpretacdo das imagens de satélite GOES foi possivel a realizacdo de
uma breve andlise referente as caracteristicas dos elementos do clima em Teodoro
Sampaio no més de fevereiro do ano de 2007 que foi sintetizada no Gréfico de
Analise Ritmica (FIGURA 02).

Nos dias 1 e 2 de fevereiro, sob a atuacdo de uma Instabilidade tropical, as
temperaturas médias permaneceram abaixo de 30°C, no entanto, as maximas
ultrapassaram esta marca nos dois dias. Nao foi registrada nenhuma precipitacéo,
mas a Umidade Relativa do Ar se manteve acima de 75% em ambos os dias as 9h.

Com a atuacdo da ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul), a
Pressdo Atmosférica apresentou uma ligeira queda até o dia 4, as temperaturas
mantiveram-se estaveis, com ventos de noroeste e velocidade de no maximo 3,0m/s.
A umidade relativa do ar apresentou uma ligeira queda, de 76% no dia 3 para 71%
no dia 4, as 9h.

Com a chegada de uma Frente Fria no dia 5, que atuou até no dia 7,
causando chuvas nos dias 6 e 7 as temperaturas, tanto rurais como urbanas
tenderam a diminuir, a umidade relativa do ar aumentou consideravelmente,
atingindo 90% no dia 7 as 9h e as pressdes permanecem entre 1000,0 Mb e
1002,0Mb.

Uma nova ZCAS, que atuou sobre a regido até o dia 10, deixou o céu
encoberto e o tempo instavel, causando chuvas nos dias 8 e 10. A pressao
atmosférica apresentou clara elevagéo, atingindo o maior valor registrado no més de
fevereiro as 9h no dia 10, com pouco mais de 1007,0Mb. A umidade relativa do ar se
elevou, atingindo 97% também no dia 10.
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Figura 02: Gréfico de Andlise Ritmica — Fevereiro de 2007 — Teodoro Sampaio (rural)
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No dia 11, sob a atuacdo de uma Frente Fria, que foi acompanhada pela
Massa Polar Tropicalizada, registrou-se chuva e suave queda de temperatura até o
dia 14. A pressao atmosférica diminuiu em relacdo aos dias anteriores, e a umidade
relativa manteve-se estavel até o dia 11, apresentando uma ligeira queda
posteriormente.

Entre os dias 14 e 17 de fevereiro, uma Massa Tropical Continental fez com
gue as temperaturas maximas se elevassem, causando também a queda da pressao
atmosférica. Nao foi registrada nenhuma precipitacédo na regido durante estes dias.

Até o dia 21, uma Frente Estacionaria gerou céu encoberto e tempo instavel,
com chuvas nos dias 18, 19, 20 e 21. A umidade relativa do ar aumentou, se
mantendo ao redor de 90% no ponto rural as 9h, os ventos ndo ultrapassam 3,0m/s,
vindos principalmente de oeste e noroeste e as temperaturas médias nao
ultrapassaram 25°C.

Ap6s a atuacdo da Frente Estacionéria, chegou a regido uma Massa
Tropical Atlantica, que tem como forte caracteristica a elevacdo nas temperaturas. A
massa de ar permaneceu até o dia 24, causando aumento da pressado atmosférica e
gueda na umidade relativa do ar.

Uma nova Frente Fria trouxe chuvas no dia 26 e consequente declinio nas
temperaturas. A Instabilidade Tropical, que acompanhou a Frente, atuou até o final
do més de fevereiro mantendo as temperaturas mais amenas e a pressao
atmosfeérica entre 1004,0Mb e 1006,0Mb.

Comparacédo da temperatura e umidade relativa do ar entre a cidade e 0 campo
em Teodoro Sampaio
Variacdo térmica e higrométrica as 19h

As 19h, as diferencas, principalmente higrométricas, foram bastante
significativas, sendo sua analise de muita relevancia, assim como a das 21h, quando
foram registradas as maiores diferencas do periodo.

Ja no inicio do més a diferenca na umidade relativa do ar atingiu o valor de
30% no dia 2/02, além de 19%, 18% e 21% nos dias 1/02, 4/02, e 6/02
respectivamente.

A partir do dia 7/02, com a atuagdo da Frente Fria, e a ocorréncia de
precipitacbes até o dia 12/02, essa diferenca tendeu a diminuir ligeiramente,
variando entre 3% e 16%. A diferenca térmica permaneceu entre 0.3°C a 1.4°C.

Dos dias 13/02 ao 16/02, com a atuacdo da Massa Polar Tropicalizada e
posteriormente da Massa Tropical Continental, ndo ocorreu nenhuma precipitacao e
0s ventos ndo ultrapassaram 3m/s, condi¢cdes favoraveis para que as diferencas
entre campo e cidade se ampliassem.

No dia 14/02 a diferenca térmica foi de 4.3°C enquanto a higrométrica atingiu
28%, também no dia 16/02 essas diferencas foram 4.1°C e 28% respectivamente.

J4 no dia 17/02, ainda com a Massa Tropical Continental atuando a
temperatura urbana se igualou aquela registrada no ponto rural, enquanto a
diferenca higrométrica foi de apenas 4%.

Com a atuacao da Frente Estacionaria, que deixou o tempo instavel nos dias
18/02, 19/02, 20/02 e 21/02 causando chuvas, as temperaturas, tanto urbana quanto
rural, sofreram ligeira queda, ficando um pouco mais amenas, também as diferengas
térmicas entre os pontos no horario analisado diminuiram, ndo ultrapassando 2°C.

N&o ocorreu nenhuma precipitacdo durante a atuacdo da Massa Tropical
Atlantica nos dias 22/02, 23/02 e 24/02, o céu ficou claro e os ventos foram fracos,
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colaborando para que as diferencas térmicas e de umidade relativa ar voltassem a
subir, atingindo as maximas do més as 19h no dia 24/02, com 4.7°C e 33%.

Uma nova Frente Fria atuou sobre a regido entre 25/02 e 26/02, e causou
uma pequena precipitacdo, diminuiu as diferencas entre a cidade e o campo, que, no
entanto, voltaram a subir no dia 27/02 quando passou a atuar a Instabilidade
Tropical.

As maiores diferencas térmicas e higrométricas do més de fevereiro as 19h,
que podem ser observadas nos gréaficos 01 e 02, ocorreram nos dias 1/02, 2/02,
4/02, 6/02, 13/02, 14/02, 15/02, 16/02, 19/02, 22/02, 23/02, 24/02, 27/02 e 28/02,
sendo as mais representativas 4,7°C e 33%, referentes ao dia 24/02.
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Grafico 01: Temperatura ho campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007 as 19h.
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Grafico 02 - Umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007
as 19h.

Variagao térmica e higrométrica as 21h

As 21h as diferencas entre os pontos foram altas, chegando as maximas
de 5.7°C e 37% no dia 24/02.

Nos primeiros dias do més, com a atuacdo da Instabilidade Tropical até o
dia 2/02, e da ZCAS até o dia 4/02 as diferengas térmicas e higrométricas entre o
urbano e o rural variaram de 2.8°C a 3.7°C e 17% a 25% respectivamente.

Com a chegada de uma Frente Fria no dia 5/02 e a ocorréncia de
precipitacdes, as diferencas sofreram queda até o dia 11/02, quando se registrou a
atuacao de uma nova Frente Fria.
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No dia 9/02, devido a ocorréncia de precipitacdes nos dias 8/02 e 10/02
causadas pelo tempo instavel gerado pela atuagdo da ZCAS, a diferenca térmica foi
de apenas 0.1°C, enquanto a higrométrica atingiu 4% as 21h.

Dos dias 12/02 ao 16/02, a Massa Polar Tropicalizada e posteriormente a
Massa Tropical Continental trouxeram tempo estavel a regido, o céu permaneceu
claro, os ventos foram menores que 3m/s e ndo ocorreu nenhuma precipitagao.
Durante este periodo as diferencas térmicas e na umidade relativa do ar entre os
pontos urbano e rural voltaram a subir, chegando a 4.6°C e 32% no dia 16/02 as
21h.

As diferencas sofreram queda até o dia 21/02, quando j& se registrava a
atuacao de uma Frente Estacionaria, que causou chuva nos dias 18/02, 19/02, 20/02
e 21/02. Um bom exemplo foi o dia 17/02, no qual se registrou as 21h uma diferenca
térmica de apenas 0.1°C.

Entre 22/02 e 24/02, com a presenca da Massa Tropical Atlantica e a
ocorréncia de condi¢cBes sindticas favoraveis ao aumento das diferencas entre os
ambientes urbano e rural, as diferencas térmicas foram de 4.8°C (22/02), 4.9°C
(23/02) e 5.7°C (24/02) e as higrométricas foram 30% (22/02), 29% (23/02) e 37%
(24/102).

Uma nova Frente Fria e a Instabilidade Tropical que marcaram o fim do
més de fevereiro geraram ligeira diminuicdo das grandes diferencas registradas nos
dias anteriores. Neste periodo, principalmente devido a precipitacdo do dia 26/02, as
diferencas higrométricas e térmicas néo ultrapassaram 20% e 3.4°C
respectivamente.

As maiores diferencas higrométricas do horario analisado ocorreram nos
dias (GRAFICOS 03 — 04): 1/02 (20%), 2/02 (25%), 3/02 (17%), 4/02 (25%), 6/02
(24%), 7/02 (20%), 11/02 (12%), 12/02 (18%), 13/02 (39%), 14/02 (37%), 15/02
(24%), 16/02 (32%), 20/02 (11%), 21/02 (12%), 22/02 (30%), 23/02 (29%), 24/02
(37%), 26/02 (17%), 27/02 (18%) e 28/02 (20%).

Também nos dias 1/02, 2/02, 3/02, 4/02, 6/02, 7/02, 13/02, 14/02, 15/02,
16/02, 22/02, 23/02, 24/02, 26/02, 27/02 e 28/02 ocorreram as maiores diferencas
térmicas (GRAFICOS 03 — 04 e TABELA 02), que foram 2.9°C, 2.9°C, 2.8°C, 3.7°C,
3.3°C, 2.7°C, 5.4°C, 6°C, 4°C, 4.6°C, 4.8°C, 4.9°C, 5.7°C, 2.4°C, 3.4°C e 2.4°C
respectivamente.
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Graéfico 03: Temperatura no campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007 as 21h.
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Grafico 04: Umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007 as
21h.

Variagdo térmica e higrométrica as 23h

Como é possivel perceber pela analise dos graficos 05 e 06 e da tabela 03,
o horario das 23h foi bastante representativo das diferencas térmicas e higrométricas
que ocorrem entre os ambientes urbano e rural, decorrentes principalmente dos
processos de uso e ocupacao do solo dos nucleos urbanos.

Nos dias 1/02, 2/02, 3/02, 4/02, 6/02, 7/02, 12/02, 13/02, 14/02, 15/02, 16/02,
21/02, 23/02, 24/02, 26/02 e 28/02 ocorreram as maiores diferencas térmicas e
higrométricas registradas no més de analise as 23h, que foram respectivamente
(GRAFICOS 05 — 06): 3.7°C e 24%, 2.2°C e 15%, 3.1°C e 11%, 3.9°C e 22%, 3.1°C
e 23%, 2.4°C e 13%, 3.9°C e 22%, 5.5°C e 35%, 5.5°C e 33%, 4.2°C e 23%, 3.8°C e
24%, 5°C e 32%, 4.6°C e 26%, 2.5°C e 14% e 2.3°C e 16%.

Nos primeiros dias do més analisado, entre 1/02 e 4/02, as diferengas foram
consideraveis, variando a térmica de 2.2°C a 3.9°C e a higrométrica de 11% a 24%.

Com a chegada de um sistema frontal, que diminuiu as temperaturas em
ambos 0s pontos e causou chuvas nos dias 6/02 e 7/02, essas diferencas sofreram
ligeiro declinio, permanecendo baixas também durante a atuagcdo da ZCAS até o dia
10/02. No dia 11/02 as diferencas continuaram baixas, mas ai, ja resultado de uma
nova Frente Fria, que também causou precipitacao.

Entre os dias 12/02 e 17/02 as condi¢Bes sindticas se mostraram favoraveis
ao aumento das diferencas entre 0os pontos, ou seja, nao ocorreu nenhuma
precipitacdo, os ventos mantiveram-se fracos e o céu permaneceu claro durante
todo o periodo.

Nos dias 13/02 e 14/02 ocorreram as maiores diferencas térmicas do més as
23h, com o valor de 5.5°C, também nestes dias as diferencas na umidade relativa do
ar entre os pontos foram altas, 33% e 35% respectivamente.

Com a atuacéo da Frente Estacionéaria sobre a regido a partir do dia 18/02, e
a ocorréncia de precipitacdes até o dia 21/02 as diferencas diminuiram, voltando a
subir somente a partir do dia 23/02, j4 sob atuacdo da Massa Tropical Atlantica. No
dia 24/02, registrou-se 4.6°C de diferenca térmica e 26% de diferenca na umidade
relativa do ar entre o ponto urbano e aquele localizado na sede do PEMD.

Do 25/02 até o final do més, a atuacdo da Frente Fria e da Instabilidade
Tropical, fez com que as diferencas térmicas e higrométricas entre os pontos
diminuissem, sendo de apenas 0.8°C e 8% no dia 27/02.
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Grafico 05 - Temperatura no campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007 as 23h.
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Grafico 06 - Umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Fevereiro de 2007 as 23h.

Considerac0es finais

O més de fevereiro, tipico de verdo, se caracterizou pelo elevado nimero de
dias com chuva (06/02, 07/02, 08/02, 11/02, 12/02, 18/02, 19/02, 20/02, 21/02 e
26/02), decorrentes da atuacao de quatro sistemas frontais e duas ZCAS ao longo
do periodo.

As temperaturas permaneceram altas, sofrendo pequenas quedas, apenas
nos episodios de atuacdo das Frentes Frias e da Massa Polar Tropicalizada, nos
dias 12/02 e 13/02.

Os horarios analisados representaram bem as diferencas geradas pelos
nacleos urbanos em relacédo ao seu entorno, principalmente 21h, periodo em que se
registraram as maiores diferencas, 5,7°C e 39%

As maiores diferencas térmicas e higrométricas ocorreram nos episodios em
que as condi¢des singticas foram favoraveis a formacdo da ilha de calor, ou seja,
céu claro e ventos de baixa velocidade.

Esta pesquisa mostrou que o meio urbano interfere fortemente no clima
local, atingindo diretamente a vida do homem urbano.

Em estudo realizado por Viana (2006), ja citado anteriormente, referente ao
mesmo municipio, notaram-se grandes semelhancas nos resultados, mesmo
levando-se em conta as diferencas metodologicas entre os dois trabalhos.

Como resultado, no periodo analisado, Viana (2006) encontrou um padrao.
As areas urbanas densamente construidas, com pavimentacdo e pouca vegetagao
apresentaram-se em muitos dias mais aquecidas e com umidade relativa menor que

21



’/ Departamento de Geografia da FCT/UNESP, Presidente Prudente, n. 10, v.1, janeiro a junho 2010, p 01-25.

as adjacentes, que contam com menor densidade de construcbes e ruas sem
pavimentagdo e a &rea rural, que dentre todas se apresentou mais fresca e Umida.

Este padrdo também pode ser observado nesta pesquisa, onde 0 meio
urbano, em quase todos os dias analisados apresentou temperaturas mais elevadas
e umidade relativa menor que as encontradas no meio rural, o que evidencia a
interferéncia dos nucleos urbanos no clima local.

Teodoro Sampaio, mesmo sendo uma cidade de pequeno porte, ja possui
um clima urbano, gerado pela ocupacdo do solo no crescimento da cidade. Essas
diferencas podem ser minimizadas por meio do melhor planejamento na cidade, que
deve ser realizado a fim de nortear a implantacédo de areas verdes, da arborizacéo
de ruas nos bairros mais carentes de vegetacdo e no disciplinamento do uso e da
ocupacao do solo.

O planejamento urbano é um tema que deve ser discutido ndo s6 pelo poder
publico, mas também pela populacéo, que de forma consciente, ou ndo, contribui na
geracao do clima urbano.
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