
I ll)^N{'^S CLIMATICAS NO AMBIENTE URBANO

MargareteCristianedeCostaTrindadeAMORIM'

llMl)I    I:ilc   flrtigo   discute   as   questdes   te6ricas   e   metodol6gicas
11..  mw  eNtudos  de  clima  urbano.  Analisa  como  a  cidade  provoca
v..11`. clilT`a local, considerando-a como modificadora importante do
I.|l`iiinl.  I;,xplicita como a estrutura urbana associada ao dinamismo

'.,  IIltiri` o balan9o de radiapao da superficie devido a substitui9ao
•l.i lnlH  iii`t`irais  pelos materials urbanos.  Dentre as  interferencias da
I..`lu  nu clima,  destacam-se os  fen6menos conhecidos como  ilha de
|wil`il.nu  dti  ar,  chuvas  intensas,  inundap6es, etc.  Enfatiza tambem  a
•ii`\l« Il« rcla¢ao entre as diferentes escalas geogfaficas, desde a zonal

liMl. Iut cHtudo do clima urbano.

r..  .li.v®:  clima urbano.  ilha de calor,  balanco de energia,  conforto

I.'.Nl`idos   relevantes   sobre  o  clima  urbano  (Bryson   &   Ross,
( 'lmii{llcr.   1965;  Landsberg,   1981;  I,owry,1977;  Monteiro,1976  e
lu/I)  c`}ncordam   que  a  cidade  atua  como  urn  fator  modificador
I.iil®  il``  clima  regional  e  cria  condic6es  especificas  na  atmosfera,

I.'..     c{tlno     clima     urbano.     Os     principais     responsaveis     pelas
111`-lilntlcS sao as construc6es. os tipos de materiais, o trapado das ruas,
llllvli} dc velculos, as inddstrias e as atividades humanas.

()   campo   tambem   sofreu   transformap6es   na   paisagem   no
•.i  d`i  lcmpo  mas,  e  has  cidades,  que  os  efeitos  do  ar  modificado

11..11`  ftllcrac6es mos elementos climaticos de maneira mais  intensa, Na
lvn  Bcografica,  al6m  das  diferen9as  existentes  entre  a  cidade  e  o

i, I.iriii`-Nc fundamental a compreensao dos mecanismos geradores das
i``\i.  `iiic  existem  no  interior  da  pr6pria  cidade  e  que  interferem  de
|t. i`®.i`liva na qualidade de vida das\pessoas.

()  processo  de  urbaniza9ao  altera  o  balanco  de  radiacao  da
mi``.   tlcvido   a   substitui9ao   dos   materiais   naturais   pelos   materiais
•11.   ^.  labelas  I  e  2  organizadas  por Oke (1978  e  1987)  mostram  as
l..I.deN  radiativas  de  materials  urbanos  e  rurais  que  comprovam  as
lw.. iios processos de absor9ao, difusao e reflexao da radiacao, sofrida

•|n`.)ircra. acametando mudan9as locais.
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Do  ponto  de  vista  meteorol6gico  o  estudo  do  clima  urbano
atingiu  urn  estagio  de  caracterizagao  de  sous  aspectos  fundamentais  qiie

podem ser assim apresentados:

"]a^)  :.._clin:r  urb`ano_6  a  modif icapao  substancial

d]e^~:]r_  clirn?  local.  nao  se`ni;;-os-s;:;;:;£d`a
dne^Cns:r.A:^S.:_b,r=     ,o    .p.on.|o _  ie I-;:;;;n;#
Po°cf:]tha:t,°L::,I.:_:]d_ensidadedeedifi;;c;;;.;;'i=
eLS:a r:Ot.dvel mudaxpa se  princip:ia;
b! P_Ti:e-se que ? desen;olv;;;;;o urbano tende
a__:c_e.:!u:r~ ou.  el!minar  as  diferencas  causadis
pela posicao do silio;
C!;r:,:"::"rpara^C.:.:_ eylre  a  cidade  e   o  campo
c:%d_a^n_i.e::~ eT:rgirape.   .os    sei;int-es-i%;s
f ::!~a.:_en,tais:   1)  |a  cidade   n;i;£f i.;;--o  Jc;i.:a
a.i:=J:s_ de  altera¢t;es eyi superf lci'e;-i) -a ;;i':Je
p%o%%^^u^m%^=.pen,o...de~c;,or:_;;in£;e;a5;,uif

T:!!P_C.:C6~esnavenlilapao.na'u;id-art-e-;-:t6r%:sp.r'ec!pifft:_e-:.:1_une:enqemase!mais-;c;r;Ji:us;
3!,:.. ~:?ior  inf o¥Gncia  man;ifes;;;e:;;#6:unia
an'%%„a,°^n:^`fr]firiacoyp;siiio--d;;i";;;fez.
a^t!:5i~?.don Cord.ic6es   qdvirsa;   ;;--in:.i':.rvi:%s
casos ".  (Landsberg  (1956)  apud  Monteiro,1976,

p.  57).

Tabela  I  - Propriedades radiativas de materiais urbanos

I .  Ruas com asfalto

Concreto
Tijolos
Pedras
Madeiras

Piche e Cascalho
Telhas
Ard6sia
Sap6 - Folhagem
Chapa Ondulada .

4. Janelas
Vidros claros: zenite
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ALBEDO
0.05 -

0.10 -0.35
0.20   -0.40
0.20 -0.35

0.08 -0.18
0. I 0 -0.35

0.10

0, I 5 - 0.20
0,10 -0.16

0.71  -0.90
0.90 -0.92
0.85 -0.95

0.90

Angulo menor 40 0.8                                 0.87 -0.94
Angulo de 40 a 800                  0.09 -0.52                         0.87 -0.92

.    Brancas, Caiadas
Vermelha,        Marrom,

Verde
Preta

0.50 -0.90                         0.85 -0.95
0.20-0.35                         0.85 -0.95
0.02-0.15                          0.90-0.98

reas Urbanas
Variag6es                                     0.10 -0.27                         0.85 -0.96
Medias                                                     0.15                                          0.95

onte: Oke,1978, p.247

Tabela 2 -Propriedades radiativas de materiais rurais

SUPERFICIE                  ALBEDO EMISSIVIDADE
I.  Solos

Escuro, Umido
Claro, Seco

2.  Desertos 0.20 -0.25 0.84 -0.9
3. Grama

Alta (lm)                                                0.16                                           0.90
Baixa (0.02m)                                    0.26                                         0.95

4. Cultivos, Tundra 0.18 -0.25                           0.90-0.99
5.  Pomares                                           0.15 -0.20
6. Florestas Deciduas

Solo nu                                                      0.15                                            0.97
Abandonadas                                    0.20                                       0. 98

7. Coniferas 0.05 -0.15                           0.97-0.99
8. Agua

Pequeno angulo
Zenital
Grande angulo
Zenital

0.03 -0.10

0.10 -I.00

onte: Oke (1987) apud Lombardo,1995,p.57

0.92 -0.97

0.92 -0.97

0  clima  pr6prio  gerado  pela  cidade  provoca  efeitos  que  sao
Bentidos pela populapao atrav6s do desconforto termico, da qualidade do ar

(cada  vez  mais  poluido  mos  grandes  centros)  e  das  crescentes  inundag6es
urbanas   ocasionadas   pelas   chuvas   concentradas.   "Dj/ere#cas   /e'r"i.car,
hidrol6gicas  e  nas  propriedades  aerodindmicas  das  superfocies  urbanas
cri.am    #m    c/j.mc!    z/rba#o    especiJ}co".    (Johnson,     1985,    p.22l).    Estes
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fen6menos  interferem  na  vida  das  pessoas,  tendo  como  consequencia,  em
alguns casos, verdadeiras catastrofes.

Considerando  a  interferencia  da  urbanizagao  no  clima,  "as

fen6menos  inter-relacionados.  como ilha de calor, poluicao do_ ar, ch!:vas
inlensas,  inunda¢6es,  desabamenlos  passam  a fazer  parte  do  cotidiano
urbano,  sobrepondo  mats  urn fen6meno  aos  demais.  f;aeendo  com  que  a

populapdo  se  defronte  com essa natureza  allerada e  cowiya diariamente
com os p7.ob/emas de/a decorre#/es ". (Lombardo,  1985, p.18).

Landsberg (1970, p.  91) apresenta as mudan9as mos elementos
climaticos  causados  pela  urbanizacao  e  destaca  que  as  areas  urbanas  sao
mais quentes que as riirais,  mais secas no verso, mais dmidas no invemo e

provocam chuvas concentradas, al6m de produzirem perturbap6es do vento
na  escala  do   urbano.   0   aquecimento   urbano   e  a  rugosidade   induzem
convergencia  e  escoamento  ascendente  sobre  a  cidade  e  divergente  logo
acima dela.

0  clima  da  cidade  6  produzido  a  partir de  urn jogo  integrado
entre o ar atmosferico e o ambiente urbano edificado pelo homem. Assim, a
estrutura  da  cidade   deve   ser  acompanhada  de   suas  func5es,  a  fin   de
compreender esse ambiente complexo.

A cidade modifica o balanco energ6tico, o balanco hidrol6gico,
o  relevo  e  a  estrutura quimica da  atmosfera.  0  modo  de  viver  do  homem
interfere de forma significativa no sistema urbano, recriando-o totalmente.

0   processo   de   urbaniza9ao,   ao   proporcionar   mudangas   na
natureza da superficie e na atmosfera, afeta as condig6es de funcionamento
dos  componentes   do   sistema  climatico,   pois   "per/wrbc]  or   bo/cr#fos  c7e
energia, -massa e  momentum pr6-urbanos  e  condue_ para a modificapao do
eslado de lodos os pardmetros atmosfericos do qual o conjunto representa o
c/i.;a".  (Oke,1980, p.339).

As  alterap6es  que  ocorrem   no  clima  urbano,  segundo  Oke

(1978),  geram  camadas  atmosfericas  urbanas  e  locais  chamadas  de  wrbo#
ccr#op);   /dyer   e    "rba#   bo##cJary   /a}/er,    cujas   extens6es   apresentam
dimens6es variadas no tempo e no espapo. CciHapy /dyer 6 traduzida como a
canada do dossel urbano. Esta camada de ar pode atingir entre  I  e 3 vezes a
altura do topo dos elementos existentes a superficie, e pode apresentar uma
turbulencia    forte    de    pequena    escala,    dependendo    da    rugosidade    da
superficie.   A  tabela  3   apresenta  as  caracteristicas  do  meio   urbano  que

podem   alterar   o   balan9o   energ6tico,   provocando   anomalias   temicas
positivas, no nivel  "cc!#op)/ /q)/er ".

Tabela 3 - Hip6teses das causas da ocorrencia de ilha de calor urbano no ambito do
urban canopy layer.
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Eleva¢ao  do afluxo  dc  radiacao  devido a absorcao da radiapao de  ondas

longas e reemissao pela atmosfera urbana polulda.
2.     Reducao  da  perda  de  radiapao  de  ondas  longas  dos  canyons  devido  a

redu9ao do seu sky vi.ew/ac/or.
3.     Maior absorcao da radiagao de ondas curtas devido ao efeito da geometria

do canyow no albedo.
4.     Major armazenamento de calor diumo devido a propriedades temicas dos

materiais urbanos e sua liberapao notuma.
5.     Calor antropogenico proveniente dos ediflcios.
6.     Redu9ao    da    evaporacao    devido    a    remoeao    da    vegetacao    e    a

impermeabilizacao da superflcie da cidade.
7.     Reducao  da  perda  de  calor  sensivel  devido  a  queda  da  velocidade  do

vento na canada urbana.
Oke,1978, p.259

Bow#cJary /dyer e a camada acima do caHopry /q)/er,  traduzida
como  a  canada  limite  urbana,  onde  existem  boas  condig6es  de  mistura,
•endo  sua  altura  variavel  e  dependente  da  capacidade  da  superficie  para
provocar  a  movimentacao  do  ar.  Durante  a  noite  pode  atingir  memos  de .
loom,  porque  a  superficie  esfria  mais  depressa  do  que  a  atmosfera  e.
durante o dia,  pode  atingir de  I  a 2  kin,  pois  as correntes convectivas  sao
mais  intensas.  A  tabela  4  mostra  as  caracteristicas  da  cidade  que  podem
•lterar o balanco de energia, favorecendo a fomapao de  ilhas de calor, no
nlve\  "boundary layer".

Tabela 4 - Hip6teses dos mecanismos responsaveis pela ocorrencia de ilha
de calor urbano no ambito do w7.bci# bow#drry /dyer.

Entrada  de  ar  quente  resultante  da  ilha  de  calor  na  camada  de
cobertura urbana.

2.    Calor antTopogenico dos telhados e da aglomera9ao.
3.    Fluxo  descendente  de  calor  sensivel  da  caniada  estavel  superior

pela convec9ao penetrativa.
Converpencia do fluxo radiativo de ondas curtas no ar poluido.

Adaptado de Oke,1978, p.265.

0  balango  energetico  nas  cidades  e  alterado  principalmente

pela  complexa  geometria  das  superficies  construidas,  pelas  propriedades
t6rmicas dos  materiais,  pela orientagao das edificap6es,  impermeabilizapao
do solo e calor liberado pelas diversas atividades humanas.
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A  impermeabilizapao  generalizada  do  solo  provoca  uma  s6rie
de   problemas.   Lombardo   (1995),   baseada   em   trabalhos   de   Landsberg

( 1970); Chandler ( 1965) e Lombardo ( 1985), destaca os seguintes:

"a)   redapdo  da  evaporapc}o,  pela   ausencia  de

vegetapao e dgua disponivel: a radiapao solar que
nao  6  usada  na  evaporacao  aquece   o  espa¢o
urbano   (massa   edificada)   e   o   ar   da   cidade
(Myrup,1969. citado por Lombardo,1985);
b)  as  altos  temperaturas  que  ocorrem nas  areas
rnais    impermeabilizadas\    em   decorrencia   dos

Ofeilos  combinados  das vdrias caracleristicas  do
sitio     construido,     provocam     baixa     pressao
atmorferica nestas areas, gerando uma circulapao
local.  Esta, por sua vez, provoca a concentrapdo
de  material  parttculado  na  atmosfera local  e  de
massas inidas provenientes da regiao de entorno,
gerando  anomalias  de  precipitapao  sobre  estas
areas (..);
c)  a ocorrencia de  inundac6es nestas areas. pela
presenca ocasional  de  chuvas  intensas  (5  a  10%
mais  chuvas  na  area  urbanizada  que  no  ineio
rwra//.  (Lombardo,1995, p. 53-4).

A definicao do balan9o energetico urbano e dado por (Douglas,
1983'  p.40):

Qs+Qf+Qi=Ql+Qg+Qe (I)
Onde:
Qs e a energia recebida do sol;
Qf 6 a energia gerada por combustao, metabolismo e processos industriais;
Qi e a calor emitido pelo interior da Terra;
QI e a perda de calor por evaporapao;
Qg 6 a perda de calor por conducao no solo;
Qe e a perda de calor por irradiapao.

0  balan9o  energ6tico  urbano  varia  de  uma  cidade  para  outra
dependendo  de  uma  s6rie  de  fatores,  tais  como:  cor  e  tipo  de  materiais
utilizados    nas    edificap6es,    densidade    de    constru96es,    verticalizacao,
morfologia da area, tipo de pavimenta9ao nas ruas, presenca de' areas verdes
e arborizagao nas ruas, circulapao de vel'culos e pessoas e indtistrias.

A energia gerada na cidade atraves da combustao, metabolismo
e  inddstrias  (Qf)  6  sempre  maior  do  que  na  zoria  rural;  por  outro  lado,  a
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energia    rccchi{Ii`    tl`t    s`tl    (Qs)   e   a   perdida   pela   evaporacao   (Ql)    sao
normalmente mais baixas.

Oke  (1978,  p.246)  explica  que  nos  grandes  centros  urbanos a
maior  concentrapao  de  poluentes  impede  a  passagem  de  parte  da radia9ao
solar  de  ondas  curtas,  alem   de  que,  dependendo  das  caracteristicas  das
edificap6es (edificios altos e pouco espacos entre eles), sao criados espagos
de   sombra,   impedindo   a  chegada   dos   raios   solares   diretamente.   Esses

processos  s5o  intensificados  com  a  maior  inclinacao  dos  raios  solares  no
inverno, podendo receber 30% memos da radia¢ao disponivel.

No  ambiente  urbano  nao  ha  muita  agua  para  evaporar  e  por
esse motivo as perdas de calor por evaporapao (Ql) sao inferiores as da zona
rural.  As cidades, na maioria das vezes,  sao estruturadas de maneira que as
aguas  das  chuvas  permane¢am  pouco  tempo  na  superficie,  para  impedir
problemas de circulagao de pessoas e servicos.

Landsberg (1981 ), Oke (1978) e Monteiro ( 1997) deixam  claro

qile  a  quantidade  de  energia disponl'vel  na atmosfera  urbana dependefa do
total  de  energia  liberada  pelos  seres  humanos  atrav6s  de  suas  diferentes
atividades   e   do   total   de   energia   proveniente   da   radia9ao   solar   e   em

quantidade    muito    pequena,    do    interior    da    Terra.     Alem    disso,    o
armazenamento   de   calor   no   espago   construido   pelas   caracteristicas  ja
citadas,  associado  a  pequena  p.erda  de  calor  por  evaporapao,  nao  faz  com

que o  balanco  final  entre as  perdas  e  os ganhos  no  ambiente  urbano  sejam
nulas,   criando  condic6es   para  a  forma¢ao  de  "ilhas  de  calor"  e  "ilhas
fre§cas".

0 efeito da  ilha de calor 6 resultado das diferencas do balanco
de  energia  entre  a  area  urbana  e  o  campo  e  das  diferencas  existentes  no
interior  da  pr6pria  cidade.  A   ilha  de  calor  e  uma  anomalia  termica  com
dimens6es  horizontais,  verticais  e  temporais,  que  tern  sido  observada  em

quase  todas  as  cidades  onde  tern  sido  estudada.  Suas  caracteristicas  estao
relacionadas com a natureza da cidade (tamanho, densidade de construc6es,
uso do solo) e com  as  influencias externas (clima, tempo e esta96es) (Oke,
1982,  p.7).

As  principais  causas da forma9ao da  ilha de calor nas cidades
sao:

"-  aumento  da  enlrada  de  radiapdo  de  ondas

longas  devido  a absorcdo de  radiapdo  de  ondas
longas  que  saem e  sua reernissao pelos poluentes
da alnrosfera urbana;
-  menores  perdas  de  radiapao  de  ondas  longas
nas ruas  e  "canyons"  urbanos  devido a redapao
do " sky view factor"  pelos predios e edifocios;
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-  maior  absorcao  da  radiac@o  tlel  ondas  curtas

pela   superftcie   urbana   devido   ao   efeito   dos
constrap6es no albedo;
-  grande  armazenarnento de  calor durante  o  dia
devido  ds  propriedades  t6rmicas  dos  materiais
urbanos e grande emissao durante a  noi[e;
-  adicao de  calor  antropog6nico na area urbana

pela  utilizapao  de  aquecedores  e  refrigeradores,
transporle e operapi5es industriais;
-    menor    evaporacao   devido   a   relirada   da
vegetapao e a diminuicao de superflcies l[quidas,
o   que    diminui   o   fowco   de   color   latente   ou
evapolranspirapao  e   aumenla  o  founo  de  calor
sensivel''.    (Borustein,    1968.   Oke   el   al..    1991,

apud Lombardo,1995).

Sob.condig6es  atmosfericas  ideais,  ou  seja,  em  condic6es  de
ceu claro e com vento calmo, ocorre a maxima intensidade da ilha de calor.
Com  relevo  pouco  acidentado,  as  temperaturas  mais  altas  sao  observadas
nas    areas    mais    densamente    construi'das    e    com    pouca    vegetapao.
Horizontalmente    ha   diminuigao   da   tempeTatura   a   medida   que   ha   a
aproxima9ao da zona rural, caracterizada por urn gradiente horizontal  mais
brando.   Este   esquema   geral   e   interrompido   por   locais   quentes   e   frios
associados a densidades de piedios altos e baixos. Parques e lagos sao areas
frescas,  e areas  industriais,  complexos  de apartamentos,  areas de comercio
ou centres de cidades, sao mais quentes.

0  balanco de  energia  na cidade em  contraposicao ao campo e
as diferen9as de estabilidade produzem  diferentes taxas de aquecimento ou
resfriamento  pr6ximo  a  superficie,  fazendo  aparecer  regimes  distintos  de
temperatura   do   ar,   cujas   diferen9as   em   urn   dado   tempo   definem   a
intensidade da ilha de calor. (Oke,1982, p.2).

Na zona rural a seqii6ncia da temperatura e padrao. No par-do-
sol  ha urn resfriamento rapido entre 2° C e 3° C.  A superficie drena energia
radiativa  e  subtrai  calor  da  camada  rasa  de  ar  estavel  logo  acima  dela.  A
medida que a temperatura cai e a taxa de emissao radiativa decresce, a taxa
de   resfriamento   tamb6m   declina   a   medida   que   a   noite   progride.   A
temperatura do ar rural a noite cai ate o nascer do sol.

Ao amanhecer o aquecimento solar da superficie gera urn fluxo
turbulento  de  calor  sensivel  que  converge  na  camada  da  superffcie,  cuja

profundidade  e  limitada  pela  inversao  noturna  crescente.  A  medida  que  a
camada de  mistura aumenta a taxa de aquecimento declina ate o  meio dia.

(Oke,1982).
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0  rogimc  iirbiu`o  ¢  diferente,  pois  as  taxas  de  aquecimento  e
resfriamento sao mcl`orcs. Nota-se a falta de picos agudos perto do nascer e
p6r  do  sol  produzindo  uma  onda  diuma  confinada de  temperatura.  Como
conseqiiencia,  a  intensidade  da  "ilha  de  calor"  sofre  uma variagao  diuma
marcante.  As taxas  divergentes  de  resfriamento  entre  os  ambientes rural  e
urbano, no p6r-do-sol, produzem  urn aquecimento agudo na intensidade ate
ao mdximo, poucas horas depois (3  a 5 horas). Depois disso, o resfriamento
urbano levemente maior reduz a intensidade ate que o aquecimento rural da
manha "apaga" a  ilha de calor.  " cidades em  qiie o centro fica mais frio
que  o  campo,  formando  as  "ilhas  frias".  (Oke,   1982,  p.3)  A  distribuicao
espacial   da   ilha  de  calor  esfa  relacionada  com  o  tempo  da  intensidade
maxima.  0  padrao  espacial  diurno  tende  a  ser  menos  definido  e  ajusta-se
bern a distribui9ao das caracter`sticas que cobrem a superficie.

Johnson   (1985,   p.   221)   esclarece   que   a   ilha   de   calor   se
desenvolve e  se deteriora ao  longo do  dia e as mudancas  mais  importantes
acontecem     ao    amanhecer    e    p6r-do-sol.    Em    estudo    realizado    em
Birmingham,  Reino  Unido,  este  autor  mostra  que  a  extremidade  da  area
urbana   apresenta   urn   forte   gradiente   nas   isolinhas   de   acordo   com   os
diferentes   tipos   de   uso   da   terra.   Os   dados   exibem   variapao   temporal
consideravel com maiores diferencas em taxas que acontecem ao amanhecer
e   ao   p6r-do-sol.   A   intensidade   da   ilha   de   calor   comum   cresce   pela
tardezinha e  depois  do  p6r-do-sol  e durante a noite, quando a varia9ao das
taxas de resfriamento  urbanas e rurais e pequena.  As zonas rurais aquecem
rapidamente depois do amanhecer, apresentando temperaturas mais altas do

que   nas   zonas   urbanas.   0   centro   da   cidade   apresenta-se   mais   quente
novamente urn pouco antes do meio da tarde.

A   radia95o   ao   amanhecer   e   p6r-do-sol   nas   areas   urbanas
depende  de  processos   intrinsecos  a  cidade.  No  tecido  urbano  existe  urn
fluxo  de  calor  que  durante  o  dia  fica  armazenado  como  resultado  da  alta
condutibilidade  termica   dos   materiais   que   sao  emitidos   para  atmosfera
nestes  horarios,  apresentando  temperaturas  mais  altas.  A  medida  que  os
raios  solares  vao  incidindo  na  superficie,  o  seu  fluxo  e  reduzido  devido  a

geometria   da   superficie    urbana,    que   proporciona\   reflex6es   mdltiplas
diminuindo  as ondas curtas  incidentes,  que variam  de acordo com  a altura
das constru¢6es, orienta9ao e angulo do sol.

A  localiza9ao  de  uma  cidade  imp6e  urn  amplo  intervalo  de
efeitos    relacionados    aos    corpos    d'agua,    caracteri'sticas    topograficas,
natureza  dos  solos,  vegeta9ao  e  uso  do  solo  da  regiao.  As  combina96es

possiveis sao tao numerosas quanto a quantidade de cidades e isto explica a
preocupagao   com    os   estudos   das    ilhas   de   calor.    As   rela96es   entre
intensidade da ilha de calor, tamanho da cidade e localizagao existem, mas o
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interesse  maior esth na elucidacao de  fatores  fisicos criticos  impl{citos nas
medidas de "tamanho" tais como popula9ao.

Estudos  concordam  em  que  as  variaveis  meteorol6gicas  mais
importantes que govemam a intensidade da ilha de calor sao a velocidade do
vento, seguida pela cobertura de nuvens. As nuvens baixas sao mais efetivas
do que uma quantidade igual de nuvens altas na limitapao da intensidade de
ilha de calor.

0  vento,   assim   como   as   nuvens,   sao  variaveis   substitutas
relacionadas  as  regras  relativas  da  transferencia  radiativa  e  turbulenta  na
produc5o das mudancas da temperatura.  Estas regras estao combinadas nas
variaveis  simples  da estabilidade  atmosferica, que  mostram  a producao de
uma boa correla9ao com a intensidade da "ilha" com a maior frequencia de
ocorrencias e com as maiores intensidades sendo registradas na metade mais

quente   do   ano   (verso   e   outono).   Isso   esta,   em   parte,   relacionado   a
sazonalidade dos controles do tempo (vento, nuvem e estabilidade da massa
de   ar),   mas   ref]ete  as   variap6es   na  cobertura  da   superficie,  tais  como
vegetagao,  densidade  de  construcao  e  nas  influencias  solares,  tais  como
angulo  de  incidencia  em  relacao  a  geometria  urbana  e  a  atenuapao  pelos
aeross6is.  A  ilha de  calor e  mais  bern  delineada no  verao,  ao  passo  que  o

pico  de exigencias do aquecimento ocorrem  no  invemo e  isto  indica que o
calor antropogenico nao e a causa principal. (Oke,  1982).

As  opini6es  quanto as variap6es  sazonais  da  ilha de calor sao
conflit8Iutf3s.  " (...) de urn lado hd pesquisas, conno as realizadas por Milchel

(1979),  Landsberg e  Brush (1980), Jaureguy (1984)  e Oguntoyinbo (1984),
Lombardo   (1985).   que   observaram  que   os   rnaiores  conlras[es   16rmicos
urbano-rurais   (1,rc   a  S'C)   ocorrem  no  irlverno.   (...)   Por  oulro  lado,
Sanderson    (1973),     Akerman     (1985),     Iamamura-Bornslein    (1991)     e
Mendonca  (1994),  verificaram  que  a  maior  magl'Iitude  (rc.   M'C.1.2`'C.
1Orc) respectivamente, ocorre no verao."  (Pitton.1997, p.20).

A  justificativa  para  a  maior  magnitude  da  ilha  de  calor  no
inverno  esfa associada  a maior freqtiencia de  invers6es termicas e a  major
liberapao  de  calor  antropogenico.  No  verso  a  major  magnitude  da  ilha de
calor  e  atribuida  a  maior quantidade  de  energia absorvida  durante  o  dia  e
sua  absorgao  durante  a  noite  ou  em  funcao  do  papel  de  mistura dos  solos
rurais, que no verao apresentam elevada in6rcia termica.

Existem    claras    diferencas    entre    ambientes    atmosfericos
urbanos  de  cidades  tropicais  e  de  latitudes  medias.   "As  di/erewcczs  mai.s
notdveis  sao  observadas  na variada i;ormacao  temporal  da  ilha  de  calor
urbana  que,  nas  cidades  tropicais  tern lido  major  intensidade diurna que
#o/#r#a".  (Imamura-Bomstein  &  Bomstein  (1992)  apud  Mendon9a,1994,

p.13-14).
Outras   pesquisas   concluiram   que   a   ilha   de   calor   pode-se

manifestar  com  maior  intensidade  durante  o  dia;  dentre  elas  destacam-se:
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"Nakamuru   (ly67),   Nke.ndlrim,   el  al   (1978),   Nishizawa  (1983   e   1986),

Iamashita (1988). Iumamura-Bornstein (1991), Setle (1996) '. . (Pitton, \997 ,

p.20).
0 fate e que as cidades possuem especificidades climaticas que

devem  ser consideradas, e estas variam  de  intensidade de acordo com  suas
caracteristicas pr6prias.

Dentre    as    especificidades   climaticas   destaca-se   a   menor

quantidade  de  agua  disponivel  para  evaporar.  A  atmosfera  da  cidade  e
memos dmida do que a da zona rural,  mas ocorrem  variap6es neste quadro

geral,  pois  durante  o  dia existe  maior  probabilidade  de  o  ar  na zona  rural
adquirir vapor d'agua devido a presenca de vegetapao e por ser o solo mais
permeavel.  Por  outro  lado,  durante  a  noite  a  zona  rural  ten  queda  na
(emperatura de maneira mais hapida, deixando o ar saturado e  impedindo a
evaporapao,   ate   que   a   agua   presente   no   ar   proximo   a   superficie   vai
diminuindo  a  medida  que  atinge  o   ponto  de  orvalho.   Dessa  forma,   na
cidade,  que  apresenta  temperaturas  mais  altas  durante  a  noite,  ocorre  a
redue5o  do  ponto  de  orvalho,  havendo  a  formapao de  "ilhas de  umidade".
(Oke,1978,  p.  261).

Devido as diferen9as de temperatura entre a cidade, a periferia
c a zona rural, a circulagao do ar da-se de maneira diversa. A velocidade do
vento  normalmente  e  menor  nas  areas  construidas,  excetuadas  as  areas
densamente verticalizadas, que podem canalizar o ar, atingindo nestes casos
velocidades  maiores  do  que em  pontos  abertos  entre  as  edificag6es.  (Oke,
1978,  p.262).

Sob    condic6es    atmosfericas    estaveis,    sem    a    atuapao    da
circulapao regional, devido a diferenca de temperatura. formam-se zonas de

pressao  diferenciadas,  permitindo  a  circula9ao  do  ar  da  periferia  (memos
quente -alta pressao) em diregao ao centro (mais quente -baixa pressao).

Com  atmosfera  instivel  a  cidade  tern  a  velocidade  do  vento
diminuida em relagao a zona rural.

As areas da cidade com maior concentragao de areas verdes, ou
es  pr6ximas  a  reservat6rios  d'agua  propiciam  o  dec]inio  da  temperatura.
•.„.Isso  pode  ser  explicado  tendo  em  vista  que  a  maior  quanlidade  de

vegetapao  implica em mudan¢a do balan¢o de  energia, j& que  as plantas,
alrav6s  do  processo de fotossintese  e  transpirapao,  absorvem a radiacdo
solar.   Do  mesmo   modo,   as   massas  d'dgua  interferem  no  balanco  de
energia,   em  funcao  de   sua  alto  capacidade   calorifiica,   bern  como  do
consumo de calor latente pela evapora¢ao ". (homhando. \995, p.S3).

Varios  trabalhos  apresentaram  a  influencia  da  vegetacao  no
ambiente da cidade,  sendo responsaveis por amenizar as temperaturas mais
elevadas que provocam desconforto termico, al6m de diminuir a velocidade
do vento e os impactos provocados pela precipitapao. Dentre eles destacam-
re:  Kopec (1970),  que mostrou  a influencia da vegetapao na velocidade do
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vento;  Gomez  e  Garcia  ( 1984),  que  encontraram  diferengas  significativas
dentro da ilha de calor devido a presen9a de urn parque; Oke (1989). que
abordou aspectos micrometeorol6gicos de uma floresta urbana e seus efeitos
na   temperatura   e   Pitton   (1997),   que   enfatizou   que   as   areas   verdes
interceptam,  absorvem,  refletem  e  transmitem  radiap5o  solar,  captando  e
transmitindo igua,  al6m  de  interferirem na dire9ao e velocidade do vento,
sendo  responsaveis  por  registros  de  temperaturas  mais  baixas  mesmo  na
area  central.  Este  fato  foi  tamb6m  observado  por  Danni  (1987)  e  Cruz
(1995).

Habitualmente    o    planejamento    urbano    nao   consideTa   as
condi96es climaticas locais, cuja tecnologia e importada dos paises de altas
latitudes. A ocupacao colonial deixou como heranga, tecnicas de constru9ao
e   desenho    urbano   adotado   dos   paises   europeus,    al6m    da   estrutura
arquitet6nica vigente nos Estados Unidos e Europa.

Assim  o  estudo  de  clima  urbano,  al6m  da  quantifica9ao  das
altera96es   detectadas,   toma   fundamental    uma   analise   geogfafica   do
fen6meno,  ou  seja,  estabelece  relap6es  entre  os  dados  mensurados  e  os
elementos  componentes  da  cidade.  Estes  estudos  podem  contribuir  para  a
melhoria  da  qualidade  ambiental,  pois  a  forma9ao  das  ilhas  de  calor  cria
uma circulagao  do  ar na cidade  que  favorece a concentracao de  poluentes,

podendo  provocar distdrbios  nas  pessoas,  tais  como  doengas  respirat6rias,
circulat6rias,   e,   mos   pal'ses   tropicais,   urn   grande   desconforto   t6mico,
provocado pelas altas temperaturas comuns nestas latitudes.

0 m6todo de analise
Apesar de  ocuparem  pequenas parcelas territoriais,  as  cidades

constituem   a   maior  transforma9ao   da  paisagem   natural,   materializadas
atraves de diferentes formas de polui9ao do ar, agua, solo e subsolo, alem de
transforma96es   na   morfologia  e   estrutura  do  ambiente  urbano.   Rios  e
c6rregos  sao  canalizados  ou  ten  seus  cursos  alterados;  a  morfologia  e
modificada  atraves  de  aterros  e  constru96es;  a  vegetacao  6  retirada;  e  a
associaeao  das   atividades   urbanas  com   a  forma  de  ocupa9ao  do  solo,
provoca alterap6es mos elementos climaticos. "0 c/I.rna "rba#o e' #m s!.s/emc7

qu?  abr:ange  o  clima  de  urn  dado  espaco  lerrestre  e  sua  urbanizapao''
(Monteiro,1976, p.95).

Dessa  maneira  o  clima  6  urn  dos  elementos  que  tern  sofrido
modifica96es  no  decorrer  do  tempo,  e  estudos  do  clima  urbano  ten  sido

justificados   pela   expressao   que  as   cidades  tomaram   mos   dltimos  anos,
principalmente  no  que  se  refere  a  quantidade  de  pessoas  que  vivem  mos
centros  urbanos,  e  consequentemente  s5o  afetadas  por  suas  caracteristicas
especificas.
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Por     m`iilo     I..ii`po     os     estudos     da     atmosfera     urbana
dcsenvolveram-se  sob  uiT`a  perspectiva  est4tica,  matematica  e  isolada  de

possfveis correla¢6es com outTos ramos do saber.
Monteiro ( 1976) apresentou parte da bibliografia intemacional

rcferente a tematica clima urbano e afimou: ``...o card/er grra/ dos/a vcrs/a

p_rodapao  6  colocado  sob  perspecliva  meteorol6gica  onde  a preocupapdo
fundamental 6 avaliar o grou de transformapao da atmosfera pela atividade
urbana,  persistindo  aquele  aspeclo  de  abordagem  ern  termos  de  homem
versus #o/#rezcl ".  (Monteiro,1976, p.58).

"Foi,    sem   sombra   de   dfroidas,   a   partir   do

emprego do principio do funcionamento sislemico
da natureza  gTcoria de  Sistemas  de  Bertalanfy),
da napao  de  dinamica da atmorfera  (Strahler)  e
das preocupap6es  de  alguns  climat6logos  com a
interapao estabelecide entre a atmosfera. a sitio e
o  falo  urbano   (materialidade   humana),   que   o
clima  da  cidade  passou  a  ser  erfocado  de  urn
ponto  de  vista  mais  h;ollstico  e  numa  dimehsao
evolutiva.    originando    os    esludos    de    climas
urbanos  como  se  pode  observar na atualidade''.
(Mendonca,1998)

As inter-rela96es entre os aspectls humanos e fisicos implicam
ado9ao  de  urn  conceito  de  clima  como  urn  "s!.a/ema  aber/a,  ac/i.vo,  e

complexo,  cuif a vitalidade  estd na dependencia directa da capacidade  de
/rocar e#ergj.c] e rna/e'rj'a com a cx/er!.or " („.). (Monteiro,  1997, p. I I ).

Nos  estudos de  clima  urbano,  a  perspectiva sistemica permite
•ntender as ag6es humanas no comportamento do clima, sem que se percam
de vista as escalas que o organizam. No sistema climatico o clima global vai
refletir-se   mos   subsistemas   climaticos   regionais   e    locais   para   filtrar,
relecionar e conduzir a energia e a materia.

Q   escalonamento   das   unidades   climaticas   foi   proposto  por
Monteiro   (1976).   Estas   identificam-se   no  espapo   geogfafico   em   zonal,
regional e  local.

"No nivel zonal, par obra da latitude. decisiva no

pr6prio  f ien6meno   de   diversif iicapao,   produe-se
uma variedade  setorial que,  se nao se afiirma em
faixas continuas, organiza-se em grandes c6lulas.
E_stas seriam a expressao do segundo nivel, aquele
da defiini¢ao macroregional.  Nesta, os cenlros de
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apao  e  os  sislemas  meleorol6glcas  vinculados  a
faixas zonais diferentes, participariam no senlido
de  produzir  uma  organizacao  climdtica,  gerada
pelos   mecanismos   da   ciroulapao   apnorferica
regional, capaz de mar.ter a organizacao espacial
atrav6s  do  ritmo  de  sucessao  temporal  dos  seus
estados.   (...)    Dentro   das   regi6es,   os   fatores
geogrdficas,  especialmente  em  suas  associap6es
ecol6gicas, poderi&m, por sua vez, produzir nova
gama      de      diversifiicap6es      secunddrias      ou
intermedi&rias  ate  atingir  os  climas  locais.  Esles
seriam    graus    de    organizapao    especializados,
pelas  lntimas  inlegrapi5es  ecol6gicas  no  interior
dos sistemas climdticos regionais. expressando-se,
sobretudo,    pelas    variap6es    quantilalivas    dos
atributos.    (...)    Urn   clima    local    diversifica-se
inicialmente  ao  nivel  de  sua  comparlimentacao
geoecol6gica,  base  mesma  da  identificapdo  dos
mesoclimas, passando a organizar-se no nivel dos
lopoclimas   e   especializar-se   nos   microclimas''.
(Monteiro.1976, p.115-116).

Assim,  a  grandeza  escalar  do  clima  urbano  dependeri  dos
fatores  que  o  definem  como,  por  exemplo,  a  extensao  da  cidade  e  sua
posicao  no  relevo.  0  que  esfa  explicito  nesta  abordagem  escalar 6  a  nao-
deflni9ao  de  limites  rigidos,   "/...J,  mar  cJ preocc/pa€Go  em  carac/erjzcrr a
organizacao   hier&rquica   em   termos   de   ligap6es,   no  plano  vertical,   e
enlrelapamento, no plano horizontal".  (Monteiro,1976, p. I 16).

No  estudo  do  clima  urbano  6  fundamental  a  rela9ao  entre  as
diferentes escalas geogrdficas, desde a zonal ate a local, onde se encontra o
urbano  e  as  diversas  possibilidades  de  articulap6es  entre  os  mesoclimas,
topoclimas  e  microclimas.  A  estrutura  intema  do  clima  urbano  6  definida

por meio da conexao de suas partes.
No    Brasil,    Monteiro    (1976    e    l990a,b,c)    realizou    ampla

discussao sobre teoria e metodologia do clima urbano, vinculado ao espago
geografico, dando  urn  salto  importante  para a supera9ao do tratamento da
relapao entre homem e natureza, desenvolvendo a no9ao de co-participagao
como relapao destes dois fatores na fomacao da atmosfera urbana.

A  inter-relapao  dos  elementos  da  natureza  e  do  homem  foi
chamada de Sistema Clima Urbano (S.C.U.).

"A   estrutura   interna   do   S.C.U.   nao   pode   ser

definida pela simples  su|]erposicao ou adiqao de
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suus      partes      (compartimenta¢aq      ecol6gica,
morfo16gica.  ou funcional urbana),  mas  somente
par    meio    da    lntima    conexao    entre    elas".
(Monteiro,1976, p.99).

Sob a perspectiva sistemica este mesmo autor sugeriu a ado9ao
de tres subsistemas para o estudo do Sistema Clima Urbano: termodinamico
(conforto   termico);    fisico-quimico   (qualidade   do   ar);    hidromete6rico
( impacto mete6rico).

A analise do  Sistema Clima Urbano e feita a partir dos canais
de percepcao humana e os resultados visam principalmente o planejamento
da cidade.

Na entrada de energia no sistema clima urbano encontram-se as
seguintes referencias :

"Sistema Geral ~ circulapao atmorferica regional

como  internediador  entre  a  radiapao  solar  e  a
energia liquida recebida no local.
Conforlo  T6rmico:   espectro  de   lipos  de  tempo
como      expressao      das      variac6es      temporais
(sazonais)  sobre  o  espaco  local,  relacionando  o
quantus ao modus.

Qualidade   do   Ar  -  espectro  ritmico   temporal
como     expressdo     das     variapi5es     horizontais
(circulapao    regional    no    tempo,    vindas    do
ambiente  e  aquelas  especificas  locals  (radiapao
solar),  verticalmente   incidentes  sobre  o  pr6prio
ndcleo).
Impacto Mete6rico - impacto pluvial concenlrado
como     alribulo     tropical."     (Monleiro,     1990c,

p.103).

0  subsistema  termodinamico  tern  sido `o  mais  explorado  mos
estudos   de   clima   urbano,   associado.   na  maioria  das   vezes,   a   umidade
relativa do ar. Este fato foi justificado por Tarifa (1977), quando explicitou:
" ..jilterap6es nas variapi5es da temperatura e umidade.  que nada rnais sao

do  que  elementos   ou  varidrleis  respostas.   conseqiientemente  funG6es  do
baliiixpo   de    energia   por   unidade   de    tempo,    dentro   dei  urn   espa¢o
lridimensional". (Tarifa,1977, p.7 3).

No Brasil a produ9ao cientifica sob essa concep9ao te6rica tern
crescido, com destaque para os trabalhos de Sartori ( 1979), Sampaio ( 1981 ),
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Fonzar(1981),Danni(1987),Lombardo(1985),Mendonca(1994),Maitelli

(1994),Brandao(1996),Sette(1996),Santos(1996),Pitton(1997).
A  concepgao  te6rica do  Sistema Clima  Urbano,  contempla as

varia96es  da  temperatura  e  umidade  relativa,  elementos  do  clima  urbano,
resultante do  balan9o de energia na cidade que e conseqtiencia dos aspectos

geoecol6gicos e urbanos.
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NOv^.I I,I{:N I'i`nNclARIAs NO OESTE pAULlsTA

Eda Maria G6es'

Aeswmo..  Esse  artigo  pretende  expor  reflex6es  iniciais  acerca  das  novas

penitencidrias    inauguradas   recentemente   no   Estado   de   Sao   Paulo   e,
sobretudo,  no oeste  paulista.  Implementada pelo Govemo Mario Covas, tal

politica penitencidria 6 aqui analisada, preliminarmente, a luz do referencial
produzido    em    pesquisa    anterior,    que    tinha    como    objeto    a    politica
penitencidria   do    Govemo    Franco    Montoro.    As    responsabilidades   da
universidade   pbblica,   neste   caso   representada   pela   F.C.T./UNESP,   de
Presidente  Prudente,  frente  a  esse  novo  elemento  que,  com  ela  passa  a
compartilhar   o    cenario    do    Oeste    Paulista,    6    uma   das    perspectivas
enfatizadas.   A   atuapao   dos   alunos   universitalios/agentes   de   seguranga

penitenciaria refoxpa a intensidrde dessa responsabilidade, ao mesmo tempo
que alerta para os perigos da omissao.

Pa/avms-craves..    instituicao   penitenciaria;   politica   carceraria;   Govemo  .
Mario Covas; Oeste Paulista; universidade pdblica.

[ntrodu€ao
0  papel  integrante  desempenhado  pela  violencia  ao  longo  de

toda   a   Hist6ria   do   Brasil   tern   sido   alvo   de   soci6Iogos,   antrop61ogos.

psic6Iogos,  ge6grafos  e  historiadores,  que  tern  se  dedicado  aos  seus  mais
diferentes  aspectos.  Dentre  eles,  destaca-se  a  importancia  estrategica  das
praticas  das  agencias  de  controle  social,  quando  se  trata  de  estuda-las  em
periodos  recentes.  Nesse  contexto,  a  policia  e     a  prisao  tern  sido  alvos
privilegiados, particulamente nas duas tlltimas d6cadas (1980  e  I 990).

Essa periodizap5o,  longe de ser casual, vincula-se diretamente a
hist6ria  polrtica  do  Brasil,  uma  vez  que  o  longo  processo  de  supera9ao  da
Ditadura  Militar,   iniciado  na  passagem  dos  anos  setenta  para  os  oitenta,
caracterizou-se nao apenas pelo fin da censura, como tamb6m pela extensao
do  interesse  de entidades civis,  inicialmente dedicadas a defesa dos direitos
humanos de  presos politicos,  muitos dos quais oriundos das classes medias
urbanas,   para   os   presos   comuns,   sobretudo   pobres.   Nesse   contexto  de
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