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O CLIMA DAS CIDADES

Resumo

Ha muitos estudos sobre a importancia da cobeviegatal na manutencdo da qualidade climética,
principalmente das grandes cidades e metrépolés.tébalho visa identificar o oposto, ou seja, as
influéncias desses ambientes urbanos em fragméatestais, além disso, o municipio escolhido foi
Espirito Santo do Pinhal - SP, uma cidade de peqperte. Para identificar a influéncia da malha
urbana foi selecionado um Fragmento Florestal Wrpanvolto pela malha urbana, e um Fragmento
Florestal Rural, envolto por pastos, que serviu @aomparativo. Utilizou-se dois Dataloggers
Digitais, um em cada fragmento, que mediram tentpera umidade relativa do ar de meia em meia
hora e dois mini abrigos meteoroldgicos para aficatps medidores. Os dias de coleta dados foram
do dia 18/03/2012 a 23/03/2012. Comparando os dadeslois fragmentos, foi possivel identificar
indiretamente a ocorréncia de ilha de calor noturaamalha urbana e que esta influenciou nas
caracteristicas térmicas e higrométricas do F.rbafb. A maior amplitude térmica encontrada entre
os dois fragmentos foi de 2,1°C.

Abstract

There are many studies about the importance oftatge in maintaining the quality climate,
especially in large cities and metropolises. Thisrkwaims at identifying the opposite, ie, the
influences of these urban environments in foreagrfrents, moreover, the chosen city was Espirito
Santo do Pinhal - SP, a small town. To identify thiuence of the urban fabric was selected a
Fragment Urban Forest, surrounded by the urbancfadmd a Fragment Rural Forest, surrounded by
pastures, which served as a comparison. We useddat@oggers Digital, one in each fragment,
which measured temperature and relative humidigryetwalf hour and two mini weather shelters for
allocation of meters. The days of collecting datswhe day 18/03/2012 to 23/03/2012. Comparing
data from two fragments, it was possible to idgnitifdirectly the occurrence of nocturnal heat idlan
in the urban area and that this influenced the diygtric and thermal characteristics of the Fragment
Urban Forest. The largest temperature variatiomdobetween the two fragments was 2.1°C.
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Introducéo

A guestdo ambiental vem se ressaltando cada vezmaa grandes discussdes globais, nas
guais um dos temas abordados € a importancia ddagé®p na manutencdo da qualidade climatica,
principalmente nas regides urbanizadas. Durantenatmicdo e aumento das cidades, normalmente
ocorrem algumas alteragdes no ambiente como adatda cobertura vegetal, a impermeabilizacéo do
solo e a alteracdo da estrutura vertical do loceh @ constru¢cdo de prédios que alteram as
propriedades térmicas e hidrologicas da superfiegieorecem o aumento da temperatura e das
precipitacdes pluviais, a reducdo da umidade, emtiteos (AYOADE, 1996). E dependendo da
intensidade destas alteracdes, elas podem acangtiormacdo de ilhas de calor (LOMBARDO,
1985).

Mello et al. (2009), Amorim (2002), Silva et a002), Barbosa et al. (2003) e Lombardo
(1985) séo exemplos de autores que identificararihare na qualidade climatica e até mesmo
reducdo da ilha de calor nos arredores de fragmdidoestais ou apenas em &reas urbanas com

grande concentracdo de espécies arboreas.

O presente artigo foi realizado com apoio da FAPESrocesso: 2011/22178-0) e visa
identificar o oposto, ou seja, se 0 ambiente coftkirafeta as propriedades térmicas e higrométricas
de fragmentos florestais, pois segundo Azevedo leiRi (2003) uma mancha urbana extensa
provavelmente interfere nestas propriedades difemgnte de uma area menos alterada pela acéo
antropica. Nas grandes cidades € clara a alterdgéatica, ja nas pequenas esse fato ndo é téo
evidente, é 0 que sugere Monteiro (1990, p. 13)didir de que porte e grau hierarquico uma cidade
brasileira passa a oferecer condi¢des de geracéimdelima urbano”?”. Por este estudo ocorrer em
Espirito Santo do Pinhal - SP, uma cidade considerequena pelo IBGE, ele apresenta certo

diferencial.

Caracterizagdo da area de estudo

O municipio de Espirito Santo do Pinhal - SP, lieedlo no interior paulista, esta a uma
altitude de 880m e possui clima tropical de alttuchracteristico por periodos chuvosos no verdo, n
qual a pluviosidade méaxima observada € no mésragrdgem torno de 260 mm), e secos no inverno,
no qual a pluviosidade minima observada é no m&itée (em torno de 27 mm) com a temperatura

média do mé&s mais quente superior a 22°C
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! Fonte: CEPAGRI — Disponivel em: http://www.cpa.@mtp.br/outras-informacoes/clima-dos-municipios-
paulistas.html.

Segundo Conti e Furlan (2008), a dindmica atmasféta regido Sudeste, na qual se insere o0
referido municipio, € controlada basicamente pélal@ de Alta Press@o Subtropical do Atlantico Sul,
pela célula de Baixa Pressdo do Chaco/Pantandbg gfeitos desestabilizadores acarretados com o

avanco da Frente Polar e oscilagfes da Zona dee@@ncia Intertropical.

O uso do solo do municipio se caracteriza por baikanizacdo, principalmente por ser uma
cidade pequena e conter uma populacdo de 41.9i@rteb numa area de 389%rmsendo que 37.254
destas pessoas vivem na zona urbana e 4.665 narm@hgIBGE, 2010). Fora da zona urbana
segundo IBGE (2011), Espirito Santo do Pinhal ratzona de transigdo entre a Mata Atlantica e o
Cerrado. Porém, sabe-se que em grande parte ddoEstacobertura vegetal foi substituida por
plantagBes agricolas, o que néo difere na refes@ididade.

Para melhor situacdo do municipio de Espirito Sdot®inhal - SP, segue abaixo o0 mapa de
localizacdo (Figura 1).

Localizagcdo da area de estudo
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de fiispbanto do Pinhal — SP
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Além da caracterizacdo regional, para este tiptratgalho € necessdaria uma caracterizacéo
mais minuciosa, em maior escala, do local estudantangendo especificamente as caracteristicas dos

Fragmentos.

O F. F. Urbano esta localizado dentro da malhanartdo municipio, € de propriedade da
prefeitura e recebe o nome de Bosque Beto Jardimiseu lado localiza a base do Corpo de

Bombeiros do municipio.

Segundo o Departamento de Meio Ambiente da Predeite Espirito Santo do Pinhal, esse é
um fragmento de Floresta Estacional Semideciduaitdd@ e possui aproximadamente 75 espécies
como Pseudobombax grandiflorum, Ceiba speciosa, Guazunmifolia, Luehea divaricata,
Allophylus edulis, Diatenopterix sorbifolia, Cupanivernalis, Alchornea glandulosa, Croton

piptocalyx, Acacia polyphylla, Maclura tinctoriajdeis hirsuta.(informacgéo pessodl)

A area do fragmento é de aproximadamente 41.006om vegetacdo fechada (Figura 2) e
com denso dossel (altura de aproximadamente 8ioMieqrovavelmente impedia que a miniestagéo
meteoroldgica recebesse radiacdo solar direta aqupr periodo do dia. Esta ficou localizada a 5m
da borda do fragmento, na cota altimétrica de 780ma coordenada UTM x 7.544.633m S e y
318.516m E (Zona 23 K).

Fonte: Bruno H. Bibiano (Arquivo pessoal, fotogtidaem 24/03/2012)

Figura 2 - Localizacdo da miniestacdo meteorolégac&ragmento florestal da
Malha Urbana
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2 Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura de riispbanto do Pinhal, SP. Mensagem recebida por

meioambiente @pinhal.sp.gov.br em 27 de Mar¢o de.201

O F. F. Rural faz parte do Clube de Campo Cacod/ellesta localizado na zona rural do
referido municipio, a vegetagéo local é fechadguifa 4.3), o seu dossel atinge aproximadamente 6m
de altura e segundo o Departamento de Meio Ambumferefeitura de Espirito Santo do Pinhal, esse
€ um fragmento de Floresta Estacional Semidecidiahtana e possui aproximadamente 83
diferentes espécies vegetais, cdamus guaranitica, Calyptranthes clusiifolia, Solan pseudoquina,
Cecropia glaziovi, Miconia lepidota, Maclura tincta, Rapanea umbellata, Piper amalago, Coutarea
hexandra, Xylopia brasiliensis, Jacaranda micranth@eiba speciosa, Syagrus romanzoffiana

(informacéo pessodl)

A miniestacdo meteorologica foi instalada a umaadisa de 5m do limite do fragmento
devido a dificuldade de penetracdo e principalmegmatea ficar numa mesma distancia do limite
guando comparado com o fragmento urbano, na temtdé amenizar as diferencas da area ocupada
pelos fragmentos e suas consequentes influénciamsicroclima. A estacdo ficou instalada na cota
altimétrica de 810m e na coordenada UTM x 7.5468% e y 317.674m E (Zona 23K) e

provavelmente nao recebia radiacdo solar diretaeathum periodo do dia devido ao denso dossel.

-

Fonte: Bruno H. Bibiano (Arquivo pessoal, fotogtidaem 24/03/2012)

Figura 3 - Localizacdo da miniestacao meteoroldgac&ragmento Florestal da

Zona Rural
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Materiais e métodos

Apesar da diferengca da area ocupada pelos fragmeetes apresentam caracteristicas
favoraveis para comparagdes, pois a vegetacdoikarsim diferenca altimétrica entre os dois é de
apenas 20 m, a distancia entre os pontos de meéligaoaproximadamente 1,8 km, apresentando as
mesmas condi¢des de tempo meteoroldgico, o F.Hardresta totalmente cercado pela malha urbana

e o F. F. Rural pela zona rural, mais precisameotgpastos nas imediacdes proximas.

Para a concretizacdo deste trabalho foram utilzadds Dataloggers Digitais modelo HT-500
para a medi¢ao de temperatura e umidade relatia.déste equipamento possui uma escala de 0 a
100% para UR com precisdo de +/- 3% e de -40°C°@ para a temperatura com preciséo de +/-
1,0°C. Além disso, foram utilizados dois miniabsgmeteorolégicos desenvolvidos por Armani e
Galvani (2006).

As miniesta¢fes ficaram instaladas a uma alturd dedo solo, orientadas para o norte, de
modo que os valores registrados sejam represesgati@s caracteristicas aéreas e ndo das do solo,
registrando a temperatura e umidade do ar de meimeia hora durante dois dias antes até trés dias
depois da efeméride de Outono (de 18/03/2012 823)02).

A metodologia de andlise dos dados esta baseadaingsn abordagem qualitativa dos
fendbmenos do clima, na tentativa de identificar a@acterizar os fatos ocorridos. As analises
guantitativas aparecem com menor frequéncia e go0Pno suporte as primeiras, assim como em
Mendoncga (1994 apud ZAVATTINI, 2004).

Resultados e discussao

Para a andlise dos dados coletados, optou-secpekrucdo de graficos com as médias
horarias do periodo, de maneira que estes fossemads representativos possiveis da respectiva
estagdo do ano. Estes graficos representam o ctamporto térmico e higrométrico de cada
microclima analisado durante a pesquisa. Além disles apresentam os desvios entre 0s dois pontos
de medicgéo, representados por colunas, ou seferbeessam as diferencas de dados (temperatura e

umidade, dependendo do grafico) existentes erfird=oUrbano em relacdo ao F. F. Rural.

Através da analise do grafico das temperaturagseptado a seguir (Figura 4), de imediato
verifica-se que as linhas ndo apresentam um pigdaagntre as 13h e 14h, o que reforga o fato de que
as estacbes meteorologicas ndo receberam insdliégdia, ou seja, estiveram sempre “protegidas”

pelo dossel dos fragmentos.
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A variacdo temporal das temperaturas em ambosnidsieates € muito similar, pois
apresentam as minimas logo ap6s o nascer do sédbdogo antes, como seria em locais sem
vegetacdo ou construcbes que bloqueiam os prime#ios solares do amanhecer, seguido por
aumento brusco nas primeiras horas do dia atéirgimgm pico as 15h30min, porém o F. F. Urbano
apresentou outro pico as 12h30min. E por final lecaima reducdo brusca das 16h30mim até as

22h00min seguida por reducado suave até logo apdsaer do sol. Dessa forma, 0 que se prioriza a
seguir sdo as diferengas comparativas entre ogregisentos.

Figura 4 - Temperatura Média Horaria do Ar dos Fragtos Florestais
(18/03/2012 - 23/03/2012)
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Nota-se que no periodo noturno o F. F. Urbanosapteu-se sempre mais quente, em torno
de 1°C, do que o F. F. Rural fato que foi reladitna influéncia da malha urbana no fragmento e
sugere a existéncia de ilha de calor, de baixasidade, também na malha urbana deste municipio ao

menos no periodo noturno, assim como em Silva.ef2802), pois esta diferenca apresentou-se
relativamente constante e regular.

J& no periodo diurno, de maneira geral, ndo sb&steu nenhum padrdo de maioridade entre
os dois fragmentos, pois houve alguns horarios demtemperatura no F. F. Urbano e outros no
F. F. Rural, mas sempre valores muito proximos. ibitio de padronizacdo é observado entre as
14h00min e 16h30min, pois F. F. Rural apresentmpégaturas sutilmente maiores. Este fato pode
estar relacionado as temperaturas maiores na amlaassociadas a maior incidéncia dos raios slare

devido a auséncia de construgdes (VIANA E AMORINID).
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A maior amplitude térmica encontrada em todo doger de medicéo foi 2,1°C as 01h30min,

no qual o F. F. Urbano apresentou 17,7°C e o RuFal apresentou 15,6°C.

Com relagdo as variagBes exclusivamente tempdesisumidades relativas, observando o
grafico das umidades relativas (Figura 5), amboanasientes apresentam comportamentos similares
entre si, apresentando as maximas as 08h0Omindsegor brusco decréscimo até atingirem seus
minimos entre as 15h30min e 16h30min. E por fimr@cam brusco acréscimo até as 21h30min,
seguido por acréscimo suave até logo apds o ndscal. Assim como nas andlises das temperaturas,

a seguir se prioriza as analises comparativas.

Com relacdo ao mesmo gréfico citado anteriorm@fiura 5), verifica-se que o F. F. Rural
apresentou um padréo de maioridade (em média d& 4%) no periodo noturno em relacdo ao F. F.

Urbano e vice versa no periodo diurno.

Assim, no periodo noturno ficou claro que as daré&ticas higrométricas da malha urbana
influenciaram nas mesmas caracteristicas do F.rbard, pois a provavel ilha de calor noturna

presente na malha urbana reduziu as umidadesaslaidturnas.

J& no periodo diurno, o padréo de maioridadeizadd no F. F. Urbano pode ser associado ao
dossel deste fragmento ser ligeiramente maior do @uragmento presente na zona rural, pois
Monteiro e Azevedo (2005) verificaram, em um casalar, que a umidade relativa do ar, durante o
dia, aumenta do dossel em direcdo ao solo, dess®a,faum dossel mais profundo favoreceria a
manutencdo das umidades relativas. Além disso, pstlr relacionado também as temperaturas
maiores na zona rural associadas a maior incidéiosiaaios solares devido & auséncia de constru¢des
(VIANA E AMORIM, 2008) e consequentemente a redugas umidades relativas.

A maior amplitude higrométrica encontrada no piride medicao foi de 16,1% ao meio dia,

no qual o F. F. Urbano apresentou 88,6% e o FuFalRpresentou 72,5%.

Figura 5 - Umidade Relativa Média Horaria do Ar #agmentos Florestais
(18/03/2012 - 23/03/2012)
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Lombardo (1985) verificou que a ilha de calor etig¢ na cidade de Sao Paulo é reduzida
quando ocorre a passagem de uma frente fria, ausejtempo meteorologico relativamente instavel.
Ressalta-se aqui que nos dias de coleta de datlErmpo meteoroldgico estava relativamente estavel,
controlado pela Alta Pressdo Subtropical do At&ntSul, o que favorece a manifestacdo das

caracteristicas microclimaticas dos ambientes, esiecificamente as caracteristicas da ilha de. calo

Considerag0es finais

A proposta deste trabalho foi comparar os dadgotéirmicos de dois ambientes similares
circundados por diferentes tipos de uso e ocupdgasolo, além de tentar identificar as possiveis
causas das diferengas de dados. Com os resulthtideso foi possivel identificar indiretamente a
ocorréncia do fendmeno ilha de calor no municigiddpirito Santo do Pinhal - SP, porém apenas no
periodo noturno, pois o F. F. Urbano comparado eadmF. Rural, neste mesmo periodo, apresentou
caracteristicas tipicas da ocorréncia deste fendnfesducdo da umidade relativa e aumento da
temperatura do ar).

Assim, nota-se que o F. F. Urbano adquiriu carsstieas da malha urbana ou mais
especificamente da ilha de calor, que possivelmectereu com baixa intensidade, j& que a maior
amplitude térmica entre os dois fragmentos, vexificno periodo, foi de 2,1°C. Ja no periodo diurno
ndo ocorreu nenhum padréo de maioridade bem estadelentre os fragmentos, este fato pode ser
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associado com a ocorréncia de ilha de calor daabaignsidade que ndo foi suficiente para suparar a

temperaturas da zona rural influenciadas pela nra@éncia dos raios solares.

Essas diferenciacfes, apesar de bem estabelaudda®eriodo de analise, ocorreram em
condicBes de tempo meteoroldgico relativamentevelsE muito provavelmente o comportamento
higrotérmico destes ambientes ndo seria 0 mesmooearicdes instaveis. Além disso, é importante
que analises sejam feitas em outras estacbes dgaaap possivelmente, identificar maiores ou

menores diferenciacdes entre os fragmentos.
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