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EPIGRAFE

“E preciso penetrar na cidade, no seu interior, e compreendé-la
como fato social produtor de uma acentuada gama de derivacdes

progressivas.”.

(MONTEIRO, Augusto Figueiredo, 1991)



RESUMO

LIMA, L. Thiago, Avaliacdo da llha de Calor Urbana na Zona Norte de S&o Paulo: Estudo de Caso
Bairro Jardim Peri. 2019. 120 f. Trabalho de Graduacdo Individual (TGI) — Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2018.

A llha de Calor urbana ¢ um fendbmeno presente nos grandes centros aglomerados. Sua
principal caracteristica é a diferenca de temperatura do ar entre as cidades urbanizadas e as areas
rurais. Este fendmeno é causado, principalmente, em decorréncia do tipo de uso e ocupacdo do solo
gue 0 homem exerce sobre a crosta terrestre. Os materiais que compdem a impermeabilizacdo do solo
apresentam maior absorcdo de radiacdo solar frente as areas vegetadas, influenciando diretamente na
temperatura do ar e gerando a llha de Calor urbana. Para tanto, o bairro do Jardim Peri localizado no
distrito da Vila Nova Cachoeirinha na Zona Norte do municipio de Sdo Paulo apresenta essas
caracteristicas urbanas como impermeabilizacdo do solo com residéncias de baixa e média renda;
retificacdo de rios; area comercial; e area natural. Desta forma, o estudo realizado neste bairro através
das analises de campo indica que a temperatura e a umidade relativa do ar no Jardim Peri variam de
acordo com o tipo e 0 modo de uso e ocupacdo do solo. Partindo deste principio, o bairro foi dividido
em trés Unidades Microcliméticas e os resultados mostram que as temperaturas mais elevadas estéo
dentro da Unidade Microclimética | (setor com pouca presenca de vegetagdo e intensa
impermeabilizacdo urbana). J& as temperaturas mais baixas estdo na Unidade Microclimatica Il (setor
de serra com intensa presenca de vegetacdo natural de Mata Atlantica Ombréfila Densa Montana e
pouca impermeabilizacdo do solo). Por fim, as temperaturas que variaram entre as Unidades
Microcliméticas | e 1l estdo na Unidade Microclimatica Il (setor impermeabilizado com intensa
presenca de vegetagdo). Os resultados também mostram que as amplitudes térmicas da temperatura do
ar no Jardim Peri chegaram a 4,1°C, sendo elevado para um espaco territorial estudado sob uma escala
reduzida Topocliméatica. Outra questdo muito importante € a associa¢do que a atmosfera possui com o
modo de vida das pessoas no bairro do Jardim Peri. A Unidade Microclimética | é caracterizada por
residéncias de baixo padrdo com telhados de zinco e amianto, apresentando temperaturas elevadas. Por
outro lado, a Unidade Microclimatica 11l possui residéncias de médio e alto padrdo com telhados de
ceramica ou de barro e intensa distribuicdo foliar, apresentando temperaturas mais amenas. O tipo dos
materiais que revestem os telhados e a intensidade da distribuicdo arbdrea sdo elementos fundamentais
que influenciam no balanco energético atmosférico. Logo, os moradores de baixa renda do bairro
Jardim Peri residem em habitagBes simples num setor cuja temperatura do ar € elevada, sendo uma
Ilha de Calor Urbana. Em contrapartida, os moradores de maior aquisicdo econdmica vivem noutro
ponto do bairro cujo setor apresenta temperaturas do ar mais amenas. Portanto, os indicadores
informam que o modo de apropriacdo do espaco urbano no Jardim Peri possui um recorte de classes
que pode ser discutida sob a ética da analise climatoldgica, uma vez que as condi¢des da vida urbana
no bairro expressam uma relagdo muatua e direta com os fenémenos atmosféricos.

Palavras-chave: Ilha de Calor Urbana; Jardim Peri; temperatura do ar; umidade relativa; uso e
ocupacéo do solo.



ABSTRACT

The Urban Heat Island is a phenomenon present in the large agglomerated centers. Its main
feature is the difference in air temperature between urbanized cities and rural areas. This phenomenon
is mainly caused by the type of use and occupation of the soil that man exerts on the earth's crust. The
materials that compose the waterproofing of the soil present greater absorption of solar radiation in
front of the vegetated areas, directly influencing the air temperature and generating the urban Heat
Island. To this end, the Jardim Peri neighborhood located in the district of Vila Nova Cachoeirinha in
the Northern Zone of the municipality of S&o Paulo presents these urban characteristics as
waterproofing of the soil with low and middle income households; river rectification; Commercial
area; and natural area. Thus, the study conducted in this neighborhood through the field analyzes
indicates that the temperature and relative humidity of the air in the Peri Garden vary according to the
type and the mode of use and occupation of the soil. Based on this principle, the neighborhood was
divided into three Microclimatic Units and the results show that the highest temperatures are within
the Microclimatic Unit | (sector with little presence of vegetation and intense urban waterproofing).
On the other hand, the lowest temperatures are in the Microclimatic Unit 1l (saw sector with intense
presence of natural vegetation of the Atlantic Rain Forest) and little waterproofing of the soil. Finally,
the temperatures that varied between Microclimatic Units | and Il are in Microclimatic Unit 111
(waterproofed sector with intense presence of vegetation). The results also show that the thermal
amplitudes of air temperature in the Peri Garden reached 4.1 ° C, being elevated to a territorial space
studied under a reduced scale Topoclimatic. Another very important issue is the association that the
atmosphere has with the way of life of the people in the neighborhood of Jardim Peri. Microclimatic
Unit | is characterized by low standard houses with zinc and asbestos roofs, presenting high
temperatures. On the other hand, the Microclimatic Unit 111 has medium and high standard residences
with ceramic or clay roofs and intense leaf distribution, presenting milder temperatures. The type of
roofing materials and the intensity of the tree distribution are fundamental elements that influence the
atmospheric energy balance. Therefore, the less affluent residents of the Jardim Peri neighborhood
reside in simple dwellings in a sector whose air temperature is high, being an Island of Urban Heat. On
the other hand, the inhabitants of greater economic acquisition live in another point of the
neighborhood whose sector has cooler air temperatures. Therefore, the indicators indicate that the
mode of appropriation of the urban space in the Peri Garden has a class cut that can be discussed from
the perspective of the climatological analysis, since the conditions of the urban life in the
neighborhood express a mutual and direct relation with the atmospheric phenomena.

Keywords: Island of Urban Heat; Garden Peri; Air temperature; relative humidity; use and occupation
of the soil.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Altitudes maxima, minima e média das trés Unidade Microcliméticas ao longo dos seus
TESPECTIVOS TTANSECIOS. 1...viiiitietieie ettt ettt ettt e et e et e e s et e e beese et e s beeteeseetesaeene et e ssessaenaensentenreas 58
Tabela 2: Velocidade e data dOS traNSECLOS ........c.eerierieiiieriie ettt enee e e 68

Tabela 3: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 18/09/20L8 ..........ooiiiie ettt ettt et e e e raenren 72

Tabela 4: Dados Climaticos Registrados Junto a Estacdo Meteoroldgica Automatica do INMET no dia

L8/09/20L8. ...ttt ettt ettt R et Re Rt R e ReeRe e Rt et e nReeReene e eenreereeneentenreas 80
Tabela 5: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M 02/10/20L8 .........ooiieiieeie ettt e e ettt e nra e nreenreereenres 83
Tabela 6: Dados Oficiais Meteorolédgicos (Mirante de Santana) — 02/10/2018 ..........c.cccccoeveiveviennnenn, 85
Tabela 7: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M 0971072018 ........c.oo oottt ettt nra e ntaenreenreenreenres 93
Tabela 8: Dados Oficiais Meteorolégicos (Mirante de Santana) — 09/10/2018 ..........c.ccccoevviveiiiennnenn, 94

Tabela 9: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M L18/00/L8 .........oo ettt ettt e e nre e raenren 96

Tabela 10: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M L18/0/L8 ........oceeeeieeii ettt bttt sttt beene et nre s 98

Tabela 11: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado M 18/09/18 .......co it st e et e be e ebe e ba e beeenae s 101

Tabela 12: Diferencas de temperatura do ar (média, m&xima e minima) entre a Unidade
Microclimética | e a Unidade Microclimatica I11 em 18/09/18..........cccocoviiieiiineiiiiniene e 102

Tabela 13: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado M 02710718 ... ..ottt ettt ettt ettt n e er et ne et nreenne e 104

Tabela 14: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
reAliZad0 M 02/L10/L18 ........i ettt bbbttt 106

Tabela 15: Diferencas de temperatura do ar (média, maxima e minima) entre a Unidade
Microclimatica | e a Unidade Microclimatica I11 em 02/10/18.........ccccoceieiiveiieieieiieiese e 107

Tabela 16: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M 09710718 ........oiiiieieee et bbbttt b 108

Tabela 17: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado M 09/L10/L8 ... ..o e s e s e e a e e are e s pe e e reeanres 110

Tabela 18: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado €M 09710718 ........oiiiieieet bbbttt 112



10

Tabela 19: Diferencas de temperatura do ar (média, m&xima e minima) entre a Unidade
Microclimética | e a Unidade Microclimatica 111 em 09/10/18...........cccoeiiinineiiiiiieeseseees 113

Tabela 20: Altitudes maxima, minima e média das trés Unidade Microclimaticas ao longo dos seus
TESPECTIVOS TTANSECTIOS. ...tttk bbbt bbbt h ettt et e et bbb 116



11

LISTA DE IMAGENS

Imagem 1 -Unidade Microclimatica | — Imagem de Satélite ............ccooeriiiiiiiiniiice e 53
Imagem 2: Terreno com extensa area de SOI0 EXPOSIO ......ccviiiiiiiiie it 55
Imagem 3: Unidade Microclimatica Il — Imagem de Satélite ..........cccoovevviiieiii i, 57
Imagem 4: Estacio de Tratamento de Agua (ETA) .....c.cucueverceerereeeeeseeiese s eseesessese s sesessessensesenes 59
IMagem 5 - PONTOS BNIE 19 € 21 ...oci ittt e bae e e nnees 109

IMagem 6 - PONLOS ENIE 74 € 80 .......coiieiieiieieee ettt 112



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:

Figura 26:

12

LISTA DE FIGURAS

Esquema da llha de Calor e sua intera¢do com 0 uso e cobertura do solo. ..........cceevevieennns 20
Evolucdo Demografica do Distrito de VI. Nova Cachoeirinha...........cccoccooviernieiienenennen 25
Transectos P1 e P2 Realizados em Presidente Prudente, SP .........coooeoeeeeeiieeeieeee e 29
A llha de Calor Urbana em Aragatuba, SP.........cccviiiiiiiniie e 30
Transectos P1 e P2 Realizados em Aracatuba, SP .........cccccvviiiiiiiiviece e 30
Nogéo de Hierarquia segundo Arthur KOEStNIer ...........ccoveiiiiiiiiiiiicee e 33
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica l...........c..ccccoeivviiiciicieccnenne. 54
Altitude do Transecto da SUD Ara | ..........ccceuiverreiireieieeie et 55
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica I...........ccccovvvvveriienierieniennnen, 56
Altitude do Transecto da SUD AIa | ..........ccevcveiriieiieiieeie e 58
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica Il .............cccceveveiviiieinnnnne. 60
Unidade Microclimatica Il — Imagem de Satélite .........c.coeevieiieiiiie e 62
Trecho entre 0S PONTOS 65 8 67 ......ocviiiiiieiiieiieie e 63
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica Hl ..............cccooevviiiennennnnn, 64
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica I1l — Pontos 81 a 88.............. 65
Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica Ill — Pontos de 88290 ......... 66
Altitude do Transecto da SUD Ar€a I ..........c.ccevevevrieiiiieceee e 66
Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18..................... 70
Variacdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18 .............. 71
indice de area foliar e classificagio termal de SA0 PAUIO ...........cccevrveveevceeieercieeeeeieeenans 75
Variacdo da temperatura conforme mudanca da altitude do terreno em 18/09/19................ 76
Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 02/10/18...................... 81
Variacdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 02/10/18............... 82
Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18...................... 82
Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 09/10/18...................... 88
Variagdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 09/10/2018 .......... 88

Figura 27: Variagdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18, 02/10/18 e
DOFLO/LB ...t bbb bR E bR £ R bbbt bt bt b et nas 90



Figura 28:

09/10/18.

Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:

Figura 38:

13

Variacdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18, 02/10/18 e
.............................................................................................................................................. 92
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18 ...................... 95
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18 ..................... 98
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18 .................... 100
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 02/10/2018 ................ 103
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 02/10/2018 ................ 105
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 02/10/2018 ................ 106
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018 ................ 108
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018 ................ 110
Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018 ................ 111
Altitude das trés Unidades Microclimaticas sobrepostas no mesmo grafico. ................... 116



14

LISTA DE FOTOS

Foto 1- Trecho do percurso proXimo @0 PONEO 9 .....cveiiiiiiiiiiiie ettt sre e be e sre e sreenre 53
FOtO 2- PONOS BNIIE L € 8. 96
FOto 3-  PONIOS BNIIE G € 18 ...t sr e n e neenre s 97
Foto 4- PONEOS BNIE 19 € 27 ... 97
Foto 5- PONLOS BNLIE 28 € B5 ...t 100
Foto 6- PONLOS BNLIE B6 € 79 ...t 102

Foto 7- PONLOS BNETE B0 € 79 ..ottt ettt ettt e e bbb e r e ettt e s e e e e teeeeeeeeeeenaes 103



Mapa 1:
Mapa 2:
Mapa 3:
Mapa 4:
Mapa 5:
Mapa 6:
Mapa 7:
Mapa 8:

Mapa 9:

15

LISTA DE MAPAS

Localizagi0 da Area de ESTUOS ..........c.cvveeveceieeiceeeee ettt snsans 22
Mapa das Unidades Climaticas Urbanas do Municipio de S&o Paulo..........cccccceeeveeveeieenennee. 24
Regido do Bairro JArdim PEIi ......cccueecieeiiie ettt e s te e e te e iae e stn e etaeesrae e srneessneenes 26
Avrea de Estudos do Jardim Peri: Unidades Microclimaticas I, 1€ Hl..........ccoeveverrrrieernnnes 48
Mapa Setores CensSitario € TIANSECIO ...c.eccveerveerieeieeiieteetestesee e e e e steesteesteeaeereesteeasesraeeees 50
INTOrMACOES 0 CAMPO.....eiitiiieiieiete ettt sttt sttt st eae s e nbesbeeanens 51
Altitude da Area Total de ESTUDS...........ccvcvevieeieiceeseeeieseeie s, 77
Temperatura do Ar ao Longo do Transecto em 18/09/18..........cccoooviiiieeiie e 79
Temperatura do Ar ao Longo do Transecto em 02/10/18 ..........cccovvvevviiveiieieese e ese e 84

Mapa 10: Temperatura do Ar ao Longo do Transecto em 09/10/18 .........cccccceviveiienieeiieenieene e 93



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

ICU
QGIS
scu
TAR
uMC |
uMmcC I
UMC Il
URA

USP

Ilha de Calor Urbana

Quantum Geographic Information System
Sistema Clima Urbano

Temperatura do Ar

Unidade Microclimatica |

Unidade Microclimética Il

Unidade Microclimatica I11

Umidade Relativa do Ar

Universidade de Sao Paulo

16



17

SUMARIO

(O | N 2 T0 1518070 TR 19
I O O 0] =11 1Yo TSP P PP TR PP PPPPRO 21
1.2, Informagdes da Area de EStUD .........ccocvevevervevceeieeeeees e ee e eeee st 22

2. REFERENCIAL TEORICO ...ttt enes st 27
2.1.  A'llha de Calor Urbana em Presidente Prudente, SP .........covviieiiiiiiiiie et 28
2.2.  Allhade Calor Urbana em Aracatuba, SP .........cccccceiiiiiiiiiie e 29
2.3. A Contribuigdo de Monteiro para a Climatologia Brasileira.............cc.coovveiiininicncnenn, 31
2.4.  Os Estudos de Climatologia na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP).........cccceeeueee. 34
2.5.  Os Climas Naturais e Urbanos da Cidade de SE0 Paulo ...........cccceoviiiiiiiininiiccscee, 39
3. METODOLOGIA ...ttt n e be e naeennee s 47
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS: BAIRRO JARDIM PERI ........cccoevivniernnn. 52
3.1, Unidade MiCroCHMALICA I........ooiviiiiiiiieiee e 52
Pontos 01 a 27 e 94 a 102 — trecho com ocupag&o residencial de baixa renda............cccccceevenee. 52

3.2, Unidade MiCroClmMaLICa H........ccooiiiiiiiiiieiee s 56

Pontos 28 a 65 - trecho de serra com vegetacao natural de mata atlantica — Floresta Ombrofila

(=T g L= Y (o g e - PSP PR PP PR 56

3.3, Unidade MicroClimatica T ...........cccoviiiiiiiiiicc e 62
Pontos 66 a 93 - trecho de ocupacéo residencial de média e altarenda............ccoeevvvvicverierinnnnnn 62

4, RESULTADOS E DISCUSSAO .....c.cosieiieeeeieesieeeeieeesesesesseses e senssssissssesas s ssnansenes 67

4.1. Variagbes Climaticas da Area Total de Estudos — Temperatura e Umidade Relativa do Ar .67
4.2.  Variagdes Climaticas da Atmosfera no dia 18 de setembro de 2018: Area Total de Estudos70
4.3.  Variagdes Climaticas da Atmosfera no dia 02 de outubro de 2018: Area Total de Estudos..81
4.4. Variagbes Climaticas da Atmosfera no dia 09 de outubro de 2018: Area Total de Estudos..85

4,5. Variacbes Climaticas da Atmosfera no dia 18 de setembro de 2018: Unidades

Y/ TTot o Yo [T aa o= S TR I R 94
UNIade MICTOCHIMALICA L.....eeeeeeeeeeeeee et e e e et e e e e et e e e e e e eeeens 95
Unidade MICTOCHIMALICA T ......ooieeeeeee oottt e e e e e et e e e e e e e e e e neeeeeeens 98

Unidade MICTOCHIMALICA T .....oooeeeeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e 100



18

4.6. Variagdes Climaticas da Atmosfera no dia 02 de outubro de 2018: Unidades Microcliméticas

I 1 = | T T T TP T P PP TP PTPTN 103
Unidade MICrOCHMALICA ©......cveuiiiiiiiieieiie e 103
Unidade MICrOCHMALICA T .......oviiiiiiiiiiii e 105
Unidade MICroCHMALICA T .........cviiiiiiiiiii e 106

4.7.  VariagBes Climéticas da Atmosfera no dia 09 de outubro de 2018: Unidade Microclimaticas

I 1 =T 1 T T PP TP TP U PPN 108
Unidade MICrOCHMALICA |......cveuiiiiiiiiicicci e 108
Unidade MICrOCHMALICA T .......oviuiiiiiiiii e 110
Unidade MICroCHMALICA T .........cvoiiiiiiiiii s 111

5. CONCLUSOES ...ttt 114

5.1, LACUNAS A8 PESUISA ... veeeeiieeiie ettt ettt sttt st sttt st e seeete e e nteeneeeneeeneeaneas 115

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oceoiiiieieieieieeeee e 119



19

1. INTRODUCAO

O fenbmeno llha de Calor Urbana (ICU) é evidenciado pela diferenca de temperatura
entre as areas urbanas e rurais (GONZALEZ, KRUGER, 2016). A ICU ocorre por uma
conjuntura de fatores introduzida no processo de formagdo urbana. A cidade intervém no
balanco de energia da superficie terrestre principalmente por meio da absor¢do de energia solar
em forma de calor e sua emissdo posterior. A presenca do fator antropogénico nos locais
urbanizados também contribui para este balanco térmico (OKE, 2002). Ou seja, as ac¢des
causadas pelo desenvolvimento urbano como a construgdo de edificios e a intensa
impermeabilizacdo do solo, bem como a presenca humana geram condicdes de balanco térmico
superficial das cidades e assim a Ilha de Calor Urbana.

Outra forma de entender o fenémeno da ICU é o estudo de Carvalho (2001) no qual
explica que ha trés tipos de alteragdes climaticas causadas pelo processo de urbanizacao:
alteracgdo fisica das superficies da terra por meio da intensa impermeabilizacéo do solo; aumento
da capacidade de armazenamento de temperatura dos lugares; e a emissdo de poluentes. Esses
trés componentes vinculados a dindmica atmosférica de energia vao gerar a llha de Calor.

Entrando mais a fundo no tema, Lombardo (1985) explica que a llha de Calor é um
fenbmeno que possui duas caracteristicas principais: a a¢do antrépica sobre o meio urbano
através do uso e ocupacao do solo; e as caracteristicas fisicas do espaco geoecoldgico. Logo, a
urbanizacdo materialmente construida no espago altera significativamente o clima urbano por
meio da capacidade de absor¢do térmica das superficies, impermeabilizacdo do solo, alteragdes
na cobertura vegetal (nivel de distribuigdo arborea), concentracdo de edificios que interferem na
dindmica dos ventos e contaminagdo da atmosfera com a emissdo de gases e particulas
provenientes dos processos de producdo e circulacdo de areas urbanas. Assim sendo, o exercicio
das diferentes atividades humanas ocorridas dentro dos espacos urbanos como parques, pragas,
ruas, setores industriais e residenciais, bem como a configuracdo fisica morfoldgica da cidade
sdo mecanismos que influenciam nas variagOes climaticas do espaco urbano, principalmente nas
alteracOes da temperatura do ar, umidade do ar e dindmica dos ventos.

Lombardo (1985) ainda diz que a superficie da cidade sobre a qual se construiram
variadas formas de edificacdes caracteriza uma relacdo tridimensional entre a estrutura urbana e
a atmosfera. As variacGes climéticas da estrutura urbana de intensa construgdo edificante e
impermeabilizacdo do solo destoam completamente daquelas areas mais abertas e longinquas ao
seu entorno (areas rurais), ocasionando desta maneira diferengas de temperatura, de velocidade
do vento, de umidade, de pureza do ar entre muitos outros atributos atmosféricos. Neste sentido,
pode ocorrer dentro de um espaco urbano grandes variagcdes nas condic¢Oes climaticas locais,
desde a menor escala como o tamanho de um edificio até uma escala mais elevada como o
tamanho de uma metropole. Desta forma, um dos mecanismos para compreender os fendmenos
atmosféricos da Ilha de Calor é avaliar e levar em consideracédo:

“a configuragdo geométrica dos edificios, as propriedades dos materiais de
construcéo, as cores das superficies exteriores, a extensdo e a densidade da
area construida, as condi¢Bes de sombra nas ruas e nos estacionamentos, a
distribuicdo das &reas verdes, a relagdo entre indice de area construida e
espacos livres. Ou seja, a intima relagéo entre o0 uso do solo e a elevacdo das
temperaturas internas da cidade impde uma andlise, em diferentes escalas,
dos padrdes de uso do solo urbano” (LOMBARDO, 1985, p. 78).
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Angelocci, Pereira e Sentelhas (2002) também corroboram a citagdo acima ao
afirmarem que dentro da climatologia, principalmente na escala do microclima, o principal fator
determinante que influencia no balango de energia atmosférica local € a funcdo do tipo de
cobertura do terreno, ou seja, se 0 mesmo apresenta um solo nu, florestas, gramado, edificios,
represa etc.

Devido a essa conjuntura espacial, a temperatura do ar atmosférico dos centros urbanos
é mais elevada que os locais da sua extremidade. A taxa de calor nos centros urbanos é maior
gue a taxa de calor das redondezas gerando maiores temperaturas atmosféricas nas areas
urbanizadas em relacdo as areas rurais (NUNES, 2008). Isso se da pelo tipo de uso e ocupacao
da terra entre a area central e as suas extremidades. A superficie dos materiais presente nas
construcOes urbanas é diferente daquela encontrada nas areas rurais. As areas pavimentadas
possuem um determinado indice de absor¢do e reflexdo da radiacdo solar que difere das areas
rurais. Desta forma, cada lugar terd uma dindmica térmica atmosférica peculiar conforme
explica a figura 1 (LOMBARDO, 1985). Na figura 1 é possivel observar que a temperatura do
ar é baixa nas &reas rurais e nos bairros com intensa presenga de vegetacdo. Conforme se
caminha em direcdo ao centro onde a distribuicdo arbdrea € muito reduzida ou inexistente com
alto nivel de impermeabilizacdo do solo urbano como prédios altos e ruas asfaltadas, a
temperatura do ar se eleva significativamente. Nesta mesma figura também é possivel
compreender que a falta de distribuicdo foliar nos suburbios pode agir como outro indicador de
aumento da temperatura do ar.

Figura 1: Esquema da llha de Calor e sua interacdo com o uso e cobertura do solo.
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Fonte: Adaptado OKE (2002)

“A llha de Calor Urbana (ICU), evento reconhecido a mais de um século, é o mais claro
e bem documentado exemplo de mudanga climatica provocada pela agdo antropica” (BARROS,
LOMBARDO, 2016, p. 04). Tal fenémeno se relaciona com outros eventos atmosféricos como
a precipitacdo das chuvas, poluicdo do ar e alteracdo nas amplitudes térmicas. Também esta
relacionada ao tipo do uso e ocupacdo do solo urbano, bem como as condi¢des de habitacdo e
salde publica (BARROS, LOMBARDO, 2016). A ICU é um evento muito presente nos grandes
centros urbanos de todo 0 mundo. Os espacos urbanos provocam mudangas microcliméticas e
isso € um fenbmeno a ser estudado, pois causa impactos no conforto térmico sentido pelas
pessoas.
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Foi Lombardo (1985) quem realizou um dos primeiros estudos sobre a Ilha de Calor
urbana no municipio de Sdo Paulo e na sua regido metropolitana. Ela avaliou a variacdo de
Temperatura do Ar (TAR) e a Umidade Relativa do Ar (URA) diurna atraves da coleta de dados
de 45 pontos espelhados pela Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Também foi
utilizado em conjunto imagens termais com calculos de temperatura da superficie na escala de 1
km x 1 km. Ao analisar uma das diversas imagens de satélite NOAA-7 geradas no INPE e
interpretadas pela Lombardo (1985), a autora mostrou que a llha de Calor Paulistana localizava-
se nas areas industriais e de servicos como o centro da cidade de S&o Paulo e nas proximidades
do Rio Tieté. J& o bairro do Morumbi e o Parque do Estado apresentavam temperaturas mais
amenas, com diferencas que chegavam a 7°C em relacdo aquelas areas do centro e industriais.

Um dos primeiros estudos intraurbanos sobre a ICU no municipio de S&o Paulo foi
realizado por Ribeiro (1996) no qual se avaliou as diferencas de temperatura com base nos
padrdes de uso e ocupacdo do solo urbano. Para este estudo, Ribeiro utilizou os dados
meteoroldgicos de 3 estacOes fixas e as imagens termais de satélites do Landsat 7 sobre a
temperatura da superficie em questdo. O mesmo satélite foi utilizado por Tarifa e Armani
(2001) para medir a temperatura das superficies do municipio e definir as unidades climaticas
urbanas em conformidade com a morfologia da cidade e o seu uso do solo.

Outro fator importante é o albedo das superficies dos materiais urbanos que apresentam
diferentes niveis de absorcédo da radiacéo solar em forma de calor. Os diversos tipos de telhados,
asfaltos, concretos entre outros aparatos que compdem 0 espago urbano reagem de maneira
diferente quanto a sua acdo de reflexdo da radiacéo solar. Isso vai depender da sua cor, tipo de
material (se é sintético ou ndo) e das condigdes gerais do local onde se encontra. Para tanto,
Catuzzo (2013) avaliou a importancia do telhado verde como um agente redutor de impacto das
alteracBes do microclima urbano. Seu trabalho foi realizado no centro de Sdo Paulo onde
analisou a umidade relativa do ar de superficies verdes e de superficies de concreto. Ao
comparar os dados de ambas as superficies, considerou que o telhado verde seria uma possivel
acdo mitigatoria na Ilha de Calor urbana da cidade de S&o Paulo, uma vez que a copa vegetativa
apresenta maior reflectancia radioativa.

Segundo dados do Gltimo censo do IBGE (2010), a populacdo do municipio de Séo
Paulo é de 11.253.503 habitantes, possui uma area de 1.521 km 2 apresenta uma densidade
demografica de 7.898,2 hab/km 2 e uma frota com 8.622.427 veiculos registrados (Detran,
2018). Como podemos ver, o municipio de S&o Paulo concentra um elevado numero de
habitantes que consequentemente causa diversos impactos socioespaciais onde um deles € a
questdo da ICU no clima local da cidade.

Partindo desta conjuntura de grande aglomeracédo populacional e da presenca da ICU em
Sdo Paulo, este trabalho busca avaliar e discutir o fendmeno da ICU no bairro Jardim Peri
dentro do distrito da Vila Nova Cachoeirinha.

1.1. Objetivo

Este trabalho visa realizar um estudo no bairro do Jardim Peri com a finalidade de
caracterizar este local como uma llha de Calor urbana dentro da cidade de Sao Paulo. O estudo
se deu com base nas caracteristicas ambientais que o bairro apresenta e nas coletas de dados em
campo sobre a temperatura e a umidade relativa do ar.
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1.2. Informacdes da Area de Estudo

O bairro Jardim Peri esté situado na Zona Norte do municipio de Sao Paulo e dentro do
distrito da Vila Nova Cachoeirinha (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014). O distrito da Vila
Nova Cachoeirinha possui uma populagdo com 157.408 pessoas, densidade de 118,35 hab/ha e
uma area territorial de 13,5 km2, (Censo IBGE, 2010). Contudo, a prefeitura regional ndo
disponibiliza dados empiricos sobre essas informagdes do bairro Jardim Peri, uma vez que ndo
ha delimitacéo territorial oficial para o conceito bairro.

O mapa 1 é o recorte territorial onde a pesquisa foi realizada. Também podemos ver no
mapa que a parte sudeste da &rea delimitada ultrapassa o limite do distrito da Vila Nova
Cachoeirinha , entrando no distrito do Mandaqui.

Mapa 1: Localizagdo da Area de Estudos

Localizacdo da Area Total de Estudos: Bairro Jardim Peri
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Fonte: Organizado pelo proprio autor no software QGIS

O Jardim Peri foi oficialmente fundado em 5 de maio de 1951 no qual “foi lavrada a
certiddo de registros de imoveis das terras conforme a Lei n° 12.030” (PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2017). Antes de se tornar um bairro, o Jardim Peri fora parte de
duas grandes fazendas da regido. Em 1940 foi iniciado o processo de loteamento dessas
fazendas e a area correspondente ao bairro Jardim Peri foi loteada pelo entdo empresario Peri
Ronchetti de nacionalidade italiana que era ligado a inddstria da tecelagem de Sdo Paulo
(CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2012). A gleba adquirida na época correspondia a
uma area total de 1 milhdo de metros quadrados e foi chamada, durante a sua transicdo, de
Bairro Guaral que pertencia ao 4° subdistrito de Nossa Senhora do O e por fim Jardim Peri,

= Transecto (Trajeto) ||”
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pertencente ao distrito da Vila Nova Cachoeirinha (CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO,
2012).

O bairro Jardim Peri estd muito proximo da vertente da Serra da Cantareira (extensa
area de mata densa natural), bem como possui uma grande favela em que parte dela “configura-
se em espago constituido principalmente de habitagBes horizontais de baixo padrdo em
avancado estagio de ocupacdo clandestina em um terreno linear no fundo de um vale, em éarea
de preservagdo permanente...” (Utimura, 2010, p. 46). No bairro e em seu entorno também ha
construces de residéncia de classe média e média alta.

A geomorfologia da éarea de estudo é formada pela Unidade Morfoestrutural do
Cinturdo Orogénico do Atlantico e litologia predominante Pré-Cambriana. O relevo apresenta
acentuadas formacGes de morros e cristas que possuem processos geoldgicos intrusivos que
servem de base de sustentacdo para as elevagGes, como o0 caso da serra da Cantareira com
altitudes que variam entre 700 e 1200 m (ROSS e MOROZ, 1997); (UTIMURA, 2010).

Com relacdo ao clima local da area de estudos, pode ser definido com base nos dados
das normais climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica do INMET — Mirante de Santana (SP) —
coletados entre 0s anos de 1961-1990 e computados por Tarifa e Armani (2001). A Estacéo
Meteorol6gica do Mirante de Santana fica a 6 quildbmetros da &rea de estudos. A normal
climatoldgica desta estacdo demonstra um regime de chuvas e temperaturas do ar caracteristicos
desta regido. Basicamente, encontramos duas estagdes bem definidas ao longo do ano: “uma
quente e chuvosa de outubro a margo, e outra fria e relativamente mais seca de abril a setembro”
(UTIMURA, 2010). Os valores médios da temperatura do ar oscilam entre 15,8 °C e 19 °C de
maio a outubro (estacdo fria) e 19,7 °C e 22,4 °C de novembro a fevereiro (estagdo quente). A
temperatura maxima do ar apresentou valores de 28 °C durante 0 més de fevereiro e a
temperatura minima 11,7 °C durante 0 més de julho. A média méaxima ao longo do ano foi de
24,9 °C e a média minima no mesmo periodo foi de 15,5 °C (TARIFA, ARMANI, 2001).

A umidade relativa do ar desta regido apresenta indices elevados em média. Durante
todo o ano, os valores médios oscilam entre a minima de 74% no més de agosto e méaxima de
80% nos meses de janeiro, marco, abril e novembro (UTIMURA, 2010).

A pluviosidade dentro da normal climatoldgica foi de 1.454,8 mm precipitados, onde
janeiro foi 0 més mais chuvoso com 238,7 mm (periodo quente) e agosto 0 més mais seco com
38,9 mm (periodo frio) (TARIFA, ARMANI, 2001).

Uma vez caracterizado o modo pelo qual se comporta a baixa atmosfera no entorno da
estacdo meteoroldgica Mirante de Santana, bem como com base nos estudos de Tarifa e Armani
(2001) referente aos principais controles climaticos do municipio de S&o Paulo, podemos
caracterizar o local delimitado para o estudo como Clima Tropical Umido Serrano da
Cantareira-Jaragua (TARIFA, ARMANI, 2001); (UTIMURA, 2010).

Do ponto de vista climético, Tarifa e Armani (2001) dividiram a Metrépole de Séao
Paulo em quatro macro-unidades urbanas climaticas: urbana central; urbana da periferia; urbana
fragmentada e néo urbana. Por sua vez, essas macros unidades se subdividem em unidades meso
climéticas, meso/topoclimaticas e meso/microcliméaticas como mostra 0 mapa 2.
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Mapa 2: Mapa das Unidades Climaticas Urbanas do Municipio de Séo Paulo
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Com base neste estudo, a area delimitada para pesquisa no Jardim Peri esta na unidade
climatica da Zona Norte, “abrangida pela unidade meso/topoclimatica do Parque da Cantareira e
pela unidade topo/climatica da Vila Brasilandia-Cachoeirinha” (UTIMURA, 2010).

Quanto as caracteristicas urbanas, o bairro é majoritariamente residencial com moradias
horizontais e poucas areas verticalizadas. Também possui um pequeno centro comercial na sua
avenida principal Peri Ronchetti onde podemos encontrar supermercado, agougues, padarias,
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lojas de roupas, bancos, alguns bares e restaurantes (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO
PAULO, 2014).

Outra caracteristica foi 0 exponencial crescimento populacional do distrito da Vila Nova
Cachoeirinha que consequentemente resultou também no aumento populacional do bairro
Jardim Peri. Em 1950 o distrito tinha uma populagédo de 32.461 habitantes. Em 1980 havia
triplicado para 105.726 e em 2008 chegou a 156.957 segundo o ultimo Censo do IBGE, 2010.
Esses dados estéo representados com mais detalhes na figura 2.

Figura 2: Evolugdo Demografica do Distrito de VI. Nova Cachoeirinha
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O crescimento da populagdo em areas urbanas tem como consequéncia o
indiscriminado processo de impermeabilizacdo do solo. Desta forma, os tipos de edificacfes e
0s materiais urbanos entram numa dindmica de niveis médios de absorcao e reflexdo da radiagdo
solar (BERLATO et al., 2002). O bairro Jardim Peri situado dentro do distrito da Vila Nova
Cachoeirinha também apresenta alta impermeabiliza¢do do solo (mapa 3) podendo, desta forma,
influenciar no microclima local.
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Mapa 3: Regido do Bairro Jardim Peri
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As cidades apresentam um conjunto fenoménico de microclimas devido as variagdes
intra-urbanas de dindmica espacial. Os diferentes tipos de superficies do meio urbano
“permitem o desenvolvimento de suas proprias caracteristicas microclimaticas” (AMORIM,
2005). Desta forma, o interesse pelo estudo da Ilha de Calor no bairro Jardim Peri tornou-se
evidente devido a sua localizagdo espacial com caracteristicas naturais, morfologicas, climaticas
e de uso e ocupacdo do solo descrito neste trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Foi a partir de 1920 que os estudos do clima nas cidades passaram a ter maior énfase
através do uso de transectos que contribuiu para uma analise espacial da temperatura do ar. “A
partir disto, em 1960 Gordan Manley cunhou o termo llha de Calor” (FIALHO, 2012, p. 03). A
Ilha de Calor é um fendmeno climéatico que ocorre em locais urbanizados. Este fenémeno é
caracterizado pela diferenca de temperatura do ar entre as &reas urbanas e rurais. Dependendo
da latitude, a llha de Calor pode atribuir variabilidade térmica as pessoas. Em médias latitudes
ou clima temperado, no inverno, a Ilha de Calor pode contribuir para melhorar a sensacéo
térmica da populacdo, bem como ajuda a reduzir o consumo de gas usado para 0 aquecimento
(SAYDELLES, 2005). Contudo, em baixas latitudes e clima tropical, a llha de Calor se torna
um problema que pode causar danos a saude, pois a temperatura do ar tende a apresentar valores
elevados (OLIVEIRA, 1991). Outro fator a ser discutido é que a Ilha de Calor forma condigdes
atmosféricas de baixa pressao que podem favorecer o transporte de poluentes para essas areas
(AMORIM, 2005), podendo causar problemas de satde publica.

Um gerador do fendmeno das Ilhas de Calor € o tipo de uso e ocupagdo do solo
(BRANDAO, COELHO, 2010). Areas urbanas apresentam alto nivel de impermeabilizacdo do
solo, diversos tipos de edificios com telhas de barro, amianto, zinco, laje de cimento entre
outros; setores industriais; setores comerciais; comunidades ou favelas que cobrem grandes
extensOes de terra; e principalmente avenidas largas com rios retificados. Outras caracteristicas
que condicionardo os fendmenos climaticos urbanos sdo “a rugosidade, a densidade da
construcdo, o tamanho da estrutura urbana (em altura e extensdo horizontal), a ocupacéo do solo
urbano, a orientacdo, a permeabilidade superficial do solo urbano e as propriedades
termodinamicas dos materiais constituintes da estrutura urbana” (OLIVEIRA, 1988, p. 39). A
composicdo dos materiais e as suas superficies que estdo presentes na forma da malha urbana
por meio de areas pavimentadas e construgcdes em geral estdo diretamente relacionadas com a
guantidade de energia térmica que estes materiais absorvem e refletem para a atmosfera,
contribuindo para o aumento da temperatura urbana (OLIVEIRA, 2001). Sendo assim, € de
grande importancia o estudo das especificidades dos locais intra-urbanos para a compreensao
das oscilagdes climéticas urbanas (MONTEIRO, 1991).

Em comparacdo com as &reas rurais, a superficie dos materiais sintéticos, ou seja, da
area urbana, tende a apresentar um menor albedo. Desta forma, “o albedo de uma superficie ou
poder refletor da superficie é a fracdo da radia¢do incidente que ¢ devolvida a atmosfera”
(BERLATO et al., 2002, p. 3). Dependendo do tipo de material presente no solo, ele ira
absorver mais ou menos radiacédo solar (BERLATO et al., 2002). O quadro 1 exemplifica o grau
de albedo de alguns materiais presentes na malha urbana.
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Quadro 1: Tipos de Superficies e seus Albedos

*Fonte: Ferreira, F. L. S. (2003)
**Fonte: : http://eetd.lbl.gov/Heatlsland.

O albedo dos materiais varia em uma escala entre 0 e 1. Um material com albedo
préximo de 0 apresentard o minimo de reflex&o, ou seja, absorverd a maior parte da incidéncia
radioativa solar sobre a sua superficie. Em contrapartida, um material proximo de 1 apresentara
o efeito contrério, refletira 0 maximo de radiacdo incidente sobre a sua superficie (BERBET,
2002).

Podemos observar no quadro 1 que os materiais de base asfaltica apresentam baixo
albedo e assim absorvem maior quantidade de radiacdo solar em comparagdo as areas verdes.
Uma vez absorvendo maior radiacdo, essas superficies se aquecem e apresentam temperaturas
mais elevadas. Essas temperaturas irdo influenciar diretamente na temperatura do ar atmosférico
gue podera resultar na formacédo da Ilha de Calor Urbana.

O tipo de superficie dos materiais presentes na estrutura urbana do Jardim Peri é um
indicativo que pode influenciar diretamente na temperatura do ar deste bairro. Para tanto, serdo
tratados durante a descricdo deste trabalho alguns exemplos do fendmeno da llha de Calor
Urbana que ocorrem em diversas cidades.

2.1. A llha de Calor Urbana em Presidente Prudente, SP

Amorim (2005) fez o uso metodoldgico de transectos (percursos) ao realizar um estudo
sobre a intensidade da llha de Calor urbana na cidade de Presidente Prudente dentro de uma
escala Local (area de pesquisa territorialmente maior em relagcdo ao bairro do Jardim Peri).
Partindo do pressuposto da metodologia de Monteiro (1976 e 1990) onde as caracteristicas
intra-urbanas como areas rurais, antrépicas e naturais interagem diretamente com 0s sistemas
atmosféricos, Amorim demonstrou que as variagcfes da temperatura do ar de Presidente
Prudente dizem muito sobre 0 modo de uso e ocupacdo do solo da cidade. Para tanto, ela
realizou dois transectos (um perpendicular ao outro) em Presidente Prudente, ambos partindo na
mesma hora de duas areas rurais diferentes, passando pelo centro urbanizado e terminando em
outra area rural, conforme mostra a figura 3. Neste estudo, Amorim utilizou termémetros
digitais presos em uma haste de madeira acoplada em dois veiculos a uma altura de 1,5 metros
do piso inferior. Tal metodologia é muito semelhante com a aplicada no bairro Jardim Peri. A
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diferenca é que no estudo de Presidente Prudente se usou dois transectos simultaneamente em 5
dias diferentes: o primeiro transecto com 48 pontos coletados e o segundo com 78. J& no bairro
do Jardim Peri foi feito o uso de apenas um transecto em 3 dias diferentes com 102 pontos de
coleta de temperatura e umidade relativa do ar em cada um deles.

Figura 3: Transectos P1 e P2 Realizados em Presidente Prudente, SP
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De um modo geral, a pesquisa de Amorim indicou resultados onde a variacdo da
temperatura do ar mudava de acordo com o tipo de uso e ocupacao do solo. Nas areas rurais ou
com maior presenca de vegetacdo e menor adensamento de bairros, a temperatura se manteve
reduzida. Ao passo que em direcdo ao centro no qual a cobertura de vegetacdo ia diminuindo,
dando lugar aos bairros mais adensados com diferentes edificacBes e ruas impermeabilizadas, a
temperatura do ar se manteve elevada. Observou-se que a diferenca de temperatura do ar nesta
cidade chegou a amplitudes térmicas de 9,6°C entre o ponto mais frio (&rea rural do municipio)
e 0 ponto mais quente (area central do municipio).

2.2. A llha de Calor Urbana em Aracatuba, SP

O mesmo estudo com metodologias e resultados semelhantes foi realizado pela Cintia
Minaki (2013) na cidade de Aragatuba, SP, situado a noroeste do estado de S&o Paulo (figura 4).
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Figura 4: A llha de Calor Urbana em Aragatuba, SP
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Nesta pesquisa, partindo do pressuposto tedrico do Sistema Clima Urbano realizado por
Monteiro (1976) na sua tese de livre docéncia, a autora busca avaliar a geracdo de um clima
local na cidade a partir da composicéo e transformacgédo da malha urbana.

A metodologia realizada foi muito parecida com a aplicada no bairro do Jardim Peri:
utilizou-se um sensor medidor de temperatura e Umidade Relativa do Ar (URA) instalado huma
haste do lado de fora do veiculo. A velocidade méxima deste automovel ndo ultrapassou os 30
km/h ao longo do transecto.

Assim como a pesquisa feita em Presidente Prudente pela Amorim (2005), Minaki realizou dois
transectos simultaneamente, cada qual com um sensor medindo a temperatura e a URA. Ambos
0S percursos tiveram inicio e término em areas afastadas da regido mais adensada da cidade.
Conforme mostra a figura 5, os dois percursos feitos simultaneamente sdo perpendiculares e
passam pelo centro da cidade, &rea com maior impermeabilizacdo do solo e menor presenca de
vegetacdo. O primeiro trajeto (P1) realizado no sentido W — E registrou mais de 70 dados ou
pontos sobre Temperatura do Ar (TAR) e Umidade Relativa do Ar (URA). O outro trajeto (P2)
realizado no sentido S — N registrou mais de 90. Ao todo foram feitos 12 dias de coletas entre as
estacOes da primavera / verdo (novembro e dezembro de 2011 e janeiro de 2012). Todos 0s
percursos duraram 50 minutos e foram realizados préximo as 21h00min.

Com base nos dados coletados e analisados, Minaki considera que o processo de modificacdo da
cidade de Aracatuba provocada pelo crescimento urbano contribuiu para a formagdo de um
clima urbano nesta cidade. Em algumas coletas, a amplitude térmica chegou a 5,9°C nesta
cidade, ou seja, uma diferenga de quase 6°C entre as areas periféricas com presenca de
vegetacdo e a area central de Aragatuba com pouca vegetacdo disseminada e intensa
impermeabilizacdo do solo. O estudo também aponta que os dados resultantes da coleta
realizada no dia 15 de dezembro no sentido S — N (P2) indicaram as maiores temperaturas em
pontos de ocupacdo urbana caracterizados pela presenca de usos comerciais (bares, marmoraria,
funilaria), industrial (alimenticios/laticinios) e residencial com pouca cobertura vegetal.
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Figura 5: Transectos P1 e P2 Realizados em Aracatuba, SP
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Realizando um panorama geral de todas as coletas, as areas mais aquecidas de
Aracatuba localizaram-se no eixo central sentido a noroeste da cidade em alguns dias, e no eixo
central sentido noroeste em outros dias (neste caso devido a influéncia predominante dos ventos
na dire¢cdo NE durante a primavera/verdo), quanto que as temperaturas mais amenas situaram-se
na area sudoeste.

Entre as causas que a autora se baseia para explicar o fendbmeno da ICU em Aracatuba é
“a maior inercia térmica dos materiais urbanos que se resfriam mais lentamente que os materiais
rurais” (MINAKI, pag. 241). Ou seja, o albedo dos materiais urbanos por ser menor, absorve
energia por mais tempo (radiagdo solar), prolongando a perda de temperatura das suas
superficies, mantendo-as aquecidas por mais tempo e influenciando diretamente na temperatura
ar logo acima. Esses fendmenos também ocorrem no bairro do Jardim Peri.

2.3. A Contribuicdo de Monteiro para a Climatologia Brasileira

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro formou-se nos cursos de Geografia e Historia
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1950, sendo hoje um dos maiores
expoentes da climatologia brasileira por ter desenvolvido inimeras pesquisas e publicacdes
sobre este tema. Monteiro lecionou em diferentes universidades brasileiras, a saber: 1955 a 1959
na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC); 1960 a 1964 na Universidade Estadual
Paulista (UNESP); 1966 a 1967 na Universidade de Brasilia (UNB); e de 1968 a 1987 na
Universidade de Sdo Paulo (USP) dentro do Departamento de Geografia, aposentando-se em
seguida. Concluiu a livre docéncia em 1975 na Universidade de Sdo Paulo (USP) onde ganhou
grande notoriedade com a sua tese “Teoria ¢ Clima Urbano” na qual desenvolveu uma
metodologia tedrica intitulada de Sistema Clima Urbano (S.C.U.) que serve ainda hoje como
referencial académico para a maior parte dos estudos sobre climatologia urbana no Brasil.
Monteiro desenvolveu este conceito para as suas aulas de Climatologia Urbana enquanto
lecionava na USP. Para tanto, este professor se debrucou nos estudos da Teoria Geral dos
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Sistemas (T.G.S.) cunhado por Koestler e Bertrand (MONTEIRO, 2001) no inicio da primeira
metade do século passado, conceito este que serviu de subsidio tedrico para a teoria sobre o
S.C.U.

Monteiro (2003) ao discursar sobre a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) explica que “o
fracionamento das partes de um todo sistémico é secundério, pois o0 que importa séo as relacdes
entre elas, liames esses que conduzem a organizacdo funcional (p. 27)”. Este pensamento se
refere ao fato de que independente da escala dentro do recorte espacial, 0 mesmo sempre fara
parte de outros fendmenos internos e externos em que ha uma relacdo mutua entre todas as
parcelas do objeto em questdo, ou seja, os diferentes fendmenos escalares se conectam e
interagem entre si. A Teoria Geral dos Sistemas € uma abordagem tedrica que pode ser utilizada
nas diferentes frentes do conhecimento cientifico devido a sua capacidade de correlacionar
variadas informacdes. E com base neste referencial tedrico que Monteiro utiliza para fazer o
estudo do clima urbano, criando, assim, o conceito do Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
defendido na sua tese de livre docéncia intitulada "Teoria e Clima Urbano” em 1975 na
Universidade de S&o Paulo (USP) pelo Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH).

Para explicar o S.C.U., Monteiro (2003) parte da premissa de que na compreensdo do
homem, o clima estd posicionado no espaco materializado e tridimensional sobre a superficie
terrestre através das formas como o0s terrenos se apresentam. E continua dizendo que a
taxonomia da Geografia Fisica deve ser embasada com base na integracdo entre a
Geomorfologia e Climatologia. Todavia, essas duas frentes do conhecimento cientifico ndo sdo
o suficiente para explicar os fendBmenos de um sistema como um todo, pois deve-se ir a fundo
em cada unidade morfoclimética buscando informagfes que possam responder questdes como: 0
“que esta contido dentro de qué?; Quais sdo os elementos que compdem no conjunto? Em que
niveis escalares os elementos podem ser posicionados?” (MONTEIRO, 2003, p. 27).

Para que ocorra essa troca de ideias, Monteiro (2003) defende a necessidade de
trabalhar com modelos de escalonamento das unidades entre si, buscando informacdes sobre o
que esta dentro do qué e, ao mesmo tempo, tentando compreender qual a relacéo existente entre
as diferentes partes de um conjunto. Um exemplo disso seria a observacdo de uma edificacéo,
descrevendo as suas especificidades (tamanho, tipo de acabamento, forma), quem e guantos a
habitam entre outros. Ao mesmo tempo, como esta habitacdo se apresenta na paisagem tentando
compreender qual a relacdo que este edificio possui com o seu entorno proximo ou até mesmo
com a regido urbana mais ampliada. O que vemos € um movimento de escalas onde o0s
diferentes niveis da paisagem urbana possuem peculiaridades proprias, mas a0 mesmo tempo
fazem parte de um modelo sistémico que interage entre si. As diferentes escalas néo estdo soltas
uma da outra, ndo sdo desconexas e muito menos totalmente independentes. Pelo contrério, ha
uma interdependéncia entre os diferentes fendmenos espaciais que formam um conjunto
sistémico.

Para se chegar a esta concepcdo central do S.C.U., Monteiro (2003) recorreu aos
estudos da Teoria Geral dos Sistemas cujo precursor foi o russo chamado Arthur Koestler. Ao
falar sobre a T.G.S., Koestler discorre que existe uma hierarquia entre as partes de um sistema.
Contudo, o autor explica que a palavra hierarquia possui um sentido autoritario para a
compreensdo humana, no qual as pessoas enxergam o conceito “hierarquia” como uma estrutura
rigida e impositiva ou até mesmo pejorativa para 0 assunto em questdo. Dentro do conceito da
T.G.S., a hierarquia ndo deve ser vista desta forma. A hierarquia dentro da T.G.S. funciona
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como um mecanismo que interliga as suas unidades escalares dando a mesma importancia as
interacBes existentes nesses processos, formando um Unico sistema. Monteiro (2003) explica

que:

“... a nogdo de hierarquia, muitas vezes, é confundida com a
de escada, onde os elementos de um conjunto se dispdem em degraus,
guiados pela simples nogdo taxondmica. Para combater essa falsa
ideia, procura aquele autor (Koestler) associar a ideia de hierarquia a
uma arvore viva: um multinivelado, estratificado e esgalhado padrédo

de organizagdo.”

Desta forma, Koestler propde o desenho de uma éarvore (figura 6) para explicar a T.G.S.
onde os troncos possuem uma relacdo direta com os galhos e estes, por sua vez, também

possuem uma relacdo direta com os ramos e folhas.

Figura 6: Nog&o de Hierarquia segundo Arthur Koesthler
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PROFUNDIDADE

A figura 6 mostra que sdo feitos alguns cortes pontilhados perpendiculares ao desenho,
identificando as diferentes partes da arvore (1,2,3 e 4). Abaixo da arvore had outro desenho
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circular que abarca outros circulos dentro de si. Esses formatos geométricos representam as
partes 1,2,3 e 4 da arvore sob uma questdo escalar onde os diferentes componentes estdo dentro
um do outro e fazem parte do todo contido num Unico sistema. Koetler também elucida que a
proposicdo da arvore é extremamente dindmica, uma vez que demonstra a constante interacdo e
evolugdo do sistema como um todo.

Por ultimo, Monteiro (2003) explica que Koestler propde mais dois conceitos para
concluir a Teoria Geral dos Sistemas: Taxon e H6lon. O primeiro funciona como mera ordem de
grandeza entre as partes do sistema, indicando onde estdo alocados 0s conjuntos. Ja o segundo
funciona como um atomo, elemento primordial de interacdo e conexdo entre todas as partes,
uma vez que 0 atomo se encontra presente nas diferentes esferas do sistema. Sendo assim, a
T.G.S. une a organizacdo hierarquica das unidades vinculada a um sistema aberto. Tal conceito
serviu de alicerce para a teoria do S.C.U. de Monteiro, bem como para a elaboracdo de
classificacdo escalar e climatica dos espagos urbanos (vide quadro 2, a seguir) usado para
designar a escala topoclimética do bairro Jardim Peri. Logo, a teoria do S.C.U. se propde a
apresentar o mesmo conceito da T.G.S. no estudo do clima urbano onde os entrelacamentos de
organizagdes hierarquicas dentro de um sistema podem ser explicados de uma forma conjunta e
dinamica.

Tal teoria contribui para os estudos sobre o clima urbano, uma vez que coloca algumas
diretrizes metodolégicas para a compreensdo das complexas contradi¢cbes materializadas no
espaco geografico. A teoria do S.C.U. propde a capacidade de correlacionar os fenémenos de
um objeto de estudo e a realizar perguntas que podem trazer para o debate a possibilidade de
compreender os diferentes aspectos do problema em questéo.

No caso do bairro Jardim Peri, isso se comprova por meio de um recorte espacial no
territdrio cuja paisagem apresenta caracteristicas geomorfoldgicas, climatologicas e sociais que
interagem entre si, passiveis de muita discussdo quanto ao seu modo de apropriacdo e uso. As
contradi¢des no bairro sdo inimeras, nos fazendo refletir sobre o porqué o Jardim Peri possui
discrepancias quanto aos seus aspectos naturais e sociais e qual a relagdo que isso tem com a
climatologia, uma vez que a agdo antropica interage com os efeitos atmosféricos, formando um
sistema caracteristico deste local. Ao mesmo tempo, este sistema nédo é fechado, mas sim aberto
e estd conectado as escalas superiores onde 0 bairro encontra-se inserido dentro de um distrito
conectado a outros distritos, formando o municipio de Sdo Paulo que faz parte de uma
metrépole no estado de S&o Paulo e que por sua vez esta ligada a uma logica nacional e global
de reproducéo espacial. Este movimento escalar da teoria do S.C.U. proporcionado por meio da
Geografia nos traz a possibilidade de discutir e correlacionar os aspectos climéaticos e sociais
dentro do bairro Jardim Peri e, a0 mesmo tempo, lembrar que este bairro ndo é um sistema
isolado e/ou fechado, mas que estd conectado as instancias superiores e inferiores da
urbanizacéo e da climatologia.

2.4. Os Estudos de Climatologia na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP)

Os estudos sobre a Climatologia dentro da urbanizacdo metropolitana de S&o Paulo
tiveram o seu inicio na década de 1970. Foi com base no conceito de ritmo cunhado por Sorre
em 1934 que definiu o clima como uma “série de estados atmosféricos acima de um lugar em
sua sucessdo habitual” na qual a analise ritmica é representada pela rela¢do entre os fendmenos
atmosféricos e os elementos do clima dentro de um processo temporal (Tarifa citando Monteiro,
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2001). Foi Monteiro gquem trouxe para o Brasil este conceito de ritmo, desenvolvendo e
aplicando inicialmente diversas pesquisas climatolégicas no estado de Sdo Paulo e nos limites
do sudeste brasileiro entre os anos 1960 e 1970. Em seguida, no segundo semestre de 1970,
Monteiro divulgou o primeiro programa de pesquisas climatolégicas vinculadas a outras frentes
do conhecimento cientifico, no qual havia:

“(...)4 estudos climatologicos locais (Cananéia, Sorocaba,
Monte Alegre do Sul e Mogi das Cruzes, Ribeirdo Preto e Franca), 2
estudos subsidiarios a geomorfologia climatica (Ribeirdo Itatins e
Serra de Paranapiacaba), 2 estudos aplicados a problemas hidrolégicos
(Bacia do Rio Pardo e Presidente Prudente), 6 estudos aplicados a
problemas agrarios e 2 estudos aplicados a problemas urbanos”
(TARIFA, 2001, p. 12).

Dentre esses programas de pesquisa, avaliou-se os primeiros estudos sobre a circulagéo
atmosférica e a poluicdo do ar no ABC Paulista por meio de programas realizados entre as
prefeituras municipais desta regido (Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Séo Caetano do Sul,
Diadema e Maua) que visava a reducdo dos impactos da poluicdo do ar e das dguas. As analises
atmosféricas eram feitas através de 48 pontos fixos espalhados por estas cidades que coletavam
amostras da massa de ar e posteriormente avaliava-se as taxas mensais de sulfatacdo, corroséo e
poeira sedimentével presentes na atmosférica. Esta preocupacao estava diretamente relacionada
ao polo industrial e automobilistico formado no ABC Paulista durante o processo histérico de
formacdo urbana desta regido. Todavia, ndo foi dada a devida atengéo a este tipo de pesquisa ao
longo dos anos. Dos 48 pontos de coleta espalhados pelo ABC entre as décadas de 1960/70,
passaram a existir apenas 3 em 2001 operadas pela CETESB. J& com relacdo & cidade de S&o
Paulo, essas observacdes telemétricas iniciaram em 1967 com 30 estacdes fixas espalhadas pelo
municipio, principalmente em areas proximas a regido central. Posteriormente, estas estagdes
também passaram a diminuir, restando apenas 22 no ano de 2000 (TARIFA, 2001).

Desde entéo diversos outros estudos sobre o clima urbano foram realizados na cidade de
Séo Paulo e no seu entorno metropolitano. Nos primeiros anos da década de 1970, Tarifa e
Mello (1972) realizaram um estudo na area da Represa Billings que previa analisar a quantidade
de vapor d’agua presente no ar. Para tanto, eles instalaram aparelhos psicrometros de aspira¢éo
FUESS num dos bracos da represa. Por meio do uso deste aparelho foi possivel determinar o
ponto de orvalho e a umidade relativa do ar nesta regido. A finalidade desta pesquisa era avaliar
a implantacdo de um parque na Zona Sul de S&o Paulo (TARIFA, 2001). E foi durante este
estudo que Tarifa percebeu a complexidade de explicar o espago ao verificar que os fenémenos
naturais ndo estdo isolados dos fendmenos sociais, mas sim coexistem no mesmo espago. Para
chegar a esta concluséo, Tarifa passou a fazer perguntas do tipo: como explicar 0 espaco ao
verificar fenbmenos naturais como a brisa do mar adentrando numa area urbana de extensas
construcOes de casebres pobres proximos da represa cujo solo emite bolhas de gas com forte
cheiro de metano e sulfidrico? Como se propiciava a vida das pessoas em meio a este contexto
envolvendo fendmenos atmosféricos e sobrevivéncia humana no mesmo espaco urbano?

Ao mesmo tempo, Tarifa faz uma breve critica ao dizer que os dados meteoroldgicos
lidos na biblioteca do IAG néo explicavam por si s6 os fendmenos relacionados a climatologia,
uma vez que eram apenas um compilado de estatisticas. Ou seja, 0s nimeros apenas ndo davam
conta de esclarecer 0s eventos socio ambientais que se mostravam materializados no espaco
cheios de contradi¢des. Para Tarifa, é necessario interpretar os dados e correlaciona-los com os
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aspectos da paisagem para entender os “climas” que aquele espago proximo a represa Billings,
por exemplo, mostrava ser, visto que existe a “interface solo-vida-atmosfera” (TARIFA, 2001,
p. 12).

Esta visdo sobre o clima urbano é a mesma que se procurou exercitar sobre a analise do
estudo feito no bairro do Jardim Peri, correlacionando os efeitos atmosféricos com o modo de
vida local, levantando questdes do tipo: quem reside nas areas menos favorecidas do bairro do
ponto de vista climatico? Quem reside nas areas mais favorecidas? Qual a relacdo que o relevo e
a vegetacdo possuem em meio a essas contradicGes socioespaciais? Como este espaco foi
socialmente construido em meio as variacdes atmosféricas que o bairro apresenta? S&o
perguntas que vao no sentido de tentar entender a complexidade do local.

Em 1976, Tarifa propds um programa de Climatologia Experimental (CLIMEX) que
tinha como principal funcdo ampliar os estudos climatolégicos urbanos na RMSP por meio de
trabalhos de campo. Para tanto, uma série de equipamentos meteoroldgicos eram necessarios
para o0 estudo do clima urbano: psicrometros, radibmetros, pluviémetros entre outros. As
equipes de pesquisa do laboratério de Climatologia da FFLCH-USP espalhavam esses
equipamentos pela cidade, criando pequenas estacdes meteoroldgicas. Essas coletas de dados
climatologicos proporcionaram a ampliagéo das observagdes atmosféricas.

Todavia, a maior parte dos equipamentos utilizados nessas esta¢es foi adaptada, uma
vez que a importacdo original desses aparelhos tinha um custo elevado e o departamento néo
disponibilizava de muitos recursos para a compra de diversas estacdes meteoroldgica. Em 1976
o laboratério de Climatologia importou os primeiros psicrometros de tecnologia japonesa da
marca Otakeiki e um altimetro da marca Thémmen de origem suica. Foi a partir desses
equipamentos que o laboratério de Climatologia da USP iniciou a producdo de uma série de
equipamentos adaptados, barateando os custos com utensilios e possibilitando maior acesso as
pesquisas (TARIFA, 2001).

Para tanto, descobriu-se uma fabrica no bairro do Jabaquara, Zona Sul de Séo Paulo,
que produzia termOmetros. Esta fabrica passou a fornecer termdmetros exclusivos para o
laboratorio de Climatologia da FFLCH-USP com precisdo compativel (calibragem de 0,1°C)
aos outros equipamentos encontrados no mercado que eram importados da Alemanha e Japao.
Os suportes de inox desses sensores importados deram lugar as hastes de madeira criadas pelo
marceneiro da FFLCH (o Sr. Estefano). Os abrigos micrometeoroldgicos foram feitos de forma
mais simplificados da estacdo climatoldgica agricola do Instituto Agrondmico de Campinas. J&
o0s pluvidmetros utilizados para a coleta de chuva foram feitos com tubos de PVC com um
didametro de 14 cm na ponta. Esse conjunto de equipamentos simples e adaptados, porém com
grande capacidade de pesquisa, propiciaram a instalacdo de estacdes fixas e moveis na cidade de
Séo Paulo e no seu entorno. Essas observaces de campo eram analisadas em conjunto com as
séries de dados meteoroldgicos levantadas pelo IAG-USP que obtinha dados com sequenciais e
horéarios desde 1930 (TARIFA, 2001).

Outro fator que contribuiu para o estudo ritmico de circulacdo atmosférica foi o uso de
imagens de satélites meteoroldgicos da série NOAA e GOES que vinham sendo melhoradas.
Essas imagens foram largamente utilizadas para o desenvolvimento de uma metodologia de
analise geografica do clima propiciada por meio de uma parceria entre o Laboratério de
Climatologia da FFLCH-USP e o Departamento de Geografia da Universidade de Birmingham
(Inglaterra). Esta troca de informagdes por meio de convivéncias académicas entre climatdlogos
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e meteorologistas proporcionou repensar o clima como um estudo meramente estatistico até
entdo. E para refutar esta ideia, em 1978 publicou-se um trabalho sobre as geadas de julho de
1972 onde os seus autores (HAMILTON & TARIFA, 1978) propuseram 0 conceito espaco-
tempo e volume que caracteriza o ritmo circulatério atmosférico que interage com a superficie
dos terrenos (Tarifa, 2001).

Diversos outros estudos sobre o clima urbano ocorreram na RMSP entre as décadas de
1970 e 1980. Tarifa (1982) realizou um estudo tridimensional da troposfera (mapeamento
tempdro-espacial da chuva diaria na escala de 1:200.000) na cidade de Sdo Paulo sobre as
enchentes de janeiro de 1972, cujos resultados indicaram a influéncia da “frente polar no
Tropico, bem como relagBes com a posigdo da alta subtropical” (TARIFA, 2001, p. 17). Em
1982, Tarifa & Vasconcellos publicaram um trabalho intitulado “O Clima Local da Ilha de Séo
Luiz: uma abordagem ambiental” que avaliou o conforto térmico ¢ a dispersdo de poluentes
situados na cidade de S&8o Luiz do Maranhdo. Neste estudo, os autores fizeram observacfes
atmosféricas quanto a TAR, URA, pluviosidade, vento e formacfes das nuvens. Essa mesma
metodologia foi posteriormente reaplicada na cidade de S&o Paulo para a avaliagdo do clima
urbano.

Em 1983, Lombardo (1985) realizou um estudo sobre a temperatura do ar na metrépole
de Sdo Paulo correlacionando trés informagGes: 1) temperatura do ar colhida no campo; 2)
temperatura da superficie dos terrenos da cidade por meio da andlise de imagens de satélite
meteoroldgico na banda termal infravermelha; 3) o modo de uso e ocupacdo do solo. Os
resultados indicaram que, na época, as temperaturas do ar mais elevadas entre 28 a 30 °C
encontravam-se em grande parte na regido central da metropole onde havia a presenca de
inddstrias. As temperaturas entre 27 e 28 °C abrangia toda a mancha urbana ao redor do centro.
Os bairros proximos a esta mancha urbana e com menor ocupagdo apresentaram temperaturas
do ar entre 26 e 27 °C. E &s areas com temperaturas até 26 °C situavam-se em regides mais
periféricas com pouca interferéncia urbana (TARIFA, 2001). Tal metodologia é muito
semelhante a aplicada no estudo do bairro Jardim Peri em 2018. Neste caso, ndo foi feito o uso
de imagens de satélites, porém foram observadas as temperaturas do ar, a umidade relativa do ar
e 0 modo de uso e ocupacéo do solo.

Neste mesmo periodo de 1983, os estudos feitos sobre a qualidade do ar na cidade de
Sdo Paulo mostraram resultados muito preocupantes. A concentra¢do de CO, SO, e Material
Particulado na atmosfera indicaram valores elevados na cidade, principalmente nas bacias do
Tamanduatei e Tieté em determinados horarios do dia. Até entdo, este problema ja vinha
ocorrendo desde a década de 1970 quando outros estudos sobre a qualidade do ar também
indicaram resultados alarmantes que inclusive estavam relacionados diretamente com diversos
episddios de doencas respiratérias. Desde a década de 1960 a qualidade do ar na RMSP vem
ultrapassando os indices mensais e anuais de poluicdo aqueles recomendados pela Organizagéo
Mundial da Satde (OMS). Neste sentido, “Alterthum, Wandalsen e Agostinho constataram o
aumento de casos de asma bronquica em crian¢as do municipio de Santo André” na década de
1980 (TARIFA, 2001, p. 21).

Outro estudo feito em S8o Caetano do Sul em 1976 “constatou um aumento da
morbidade da ordem de 65% por doencas respiratorias e de 187% por doengas
cardiovasculares” que estavam associados a elevada quantidade de material particulado e SO,
expelidos na atmosfera neste mesmo periodo. Por essas informacdes e outros estudos, fica claro
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que a qualidade do ar na RMSP contém particulas e gases nocivos a satdo da populacéo desde o
final da década de 1950 (TARIFA, 2001).

Sobral (1988) foi a precursora sobre os estudos da Geografia Médica. Sua anélise se
fazia na correlagdo entre a poluicdo presente na atmosfera da cidade e as doengas respiratorias
em criangas. A pesquisadora realizou 0 mesmo estudo 10 anos depois em 1998 e demonstrou os
riscos que a poluigdo urbana pode trazer para a saude daqueles que respiram diariamente o ar da
RMSP. Sua pesquisa também serviu de suporte para a tese de doutorado da UTIMURA (2010)
gue também fez um estudo climatico no bairro do Jardim Peri. Esta pesquisadora instalou
sensores dentro dos barracos de madeira recém construidos no setor mais pobre do bairro
Jardim Peri, proximos a baixa encosta da Serra da Cantareira. Ao longo da pesquisa, avaliou-se
a temperatura do ar em periodos de calor e frio ao longo do ano. No final dos estudos,
UTIMURA considerou que a amplitude térmica dentro dos barracos de madeira poderia estar
relacionada aos diversos problemas de saide respiratérios daquela populacéo carente.

Com relagdo as precipitacfes no municipio, Castro (1993) demonstrou a existéncia da
chuva 4cida na cidade de Sdo Paulo em decorréncia da poluicdo do ar. Chegou-se a esta
conclusdo devido aos estudos feitos sobre o pH da agua precipitada na qual foi verificado a
guantidade de sulfatos e nitratos (origem antropica) e cloretos (origem oceénica) presentes na
agua. Neste trabalho o autor também discute a influéncia dos sistemas frontais que trazem
massas de ar do atlantico carregadas de outros materiais quimicos como os cloretos.

Com relacdo a circulacdo geral da atmosfera na RMSP, Lopes (1996) realizou um
estudo sobre a predominéancia dos ventos nesta regido. A autora informa que ao longo do ano, 0s
ventos de E, SE e S sdo os mais frequentes que atuam na RMSP. Sua origem se d& nas massas
de ar oceénicas nos anticiclones Tropical Atlantico e Polar Atlantico. Outo fenbmeno que pode
gerar esses ventos sao as situacdes frontais que adquirem altos indices de umidade. Os ventos
provenientes do oceano atlantico devido as condicdes de alta pressdo atmosférica e situacdes
frontais sdo direcionados contra a escarpa. Parte dessa massa de ar condensa na encosta devido a
descompressdo adiabatica. A outra parte que ultrapassa o Planalto Paulista vai em direcéo a
bacia sedimentar de Sdo Paulo, adentrando na cidade principalmente pelo vale do Tamanduatei
e Pinheiros, contribuindo para o aumento da umidade na mancha urbana (LOPES, 2001, apud.
LOMBARDO, 1985). O maior fluxo dos ventos de SE sopram durante o periodo quente e
Umido do ano (estacBGes primavera/verdo) entre os meses de setembro a marco.

Como podemos ver, os estudos sobre o clima urbano s&o iniUmeros e continuam a se
fazer nos tempos atuais. Os diferentes tipos de pesquisas, metodologias e interpretacfes sobre as
variacbes atmosféricas na RMSP, apesar de serem estudos pontuais como temperatura e
umidade ar, chuva &cida, poluicdo, fluxos dos ventos entre outros, deixa bem claros que estdo
todos conectados entre si e com as a¢des antrépicas. O modo de apropriacdo do espaco urbano
interage diretamente com os efeitos atmosféricos, mesmo estes sendo munidos de origens e
propriedades naturais. Além de um movimento ritmico, esta correlacdo direta entre 0 espago
materializado socialmente produzido e os efeitos atmosféricos também pode ser explicada por
meio do S.C.U. Sendo assim, essas caracteristicas do clima urbano colocam em questdo a
importancia dos estudos climatolégicos nesta area, uma vez que a tendéncia da expansdo das
metropoles é cada vez maior no mundo todo, onde as populagdes estdo deixando de viver no
campo para habitar regides intensamente aglomeradas.
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2.5. Os Climas Naturais e Urbanos da Cidade de Sédo Paulo

No ano de 2001 o entdo professor Tarifa, coordenador do Laboratério de Climatologia e
Biogeografia (LCB) do Departamento de Geografia da FFLCH-USP junto com o seu orientando
Armani, Geografo e p6s-graduado pela mesma faculdade, publicaram um estudo sobre os climas
naturais e urbanos do municipio de S&o Paulo. Neste trabalho, os autores correlacionaram os
aspectos climaticos naturais de maior influéncia na circulacdo atmosférica da cidade com os
aspectos urbanos produzidos socialmente no relevo. Esta interacdo entre a circulacdo
atmosférica e as acgOes antropicas indicaram resultados onde ambos coexistem num mesmo
espaco urbano préximo a superficie como uma totalidade indissociavel (TARIFA, ARMANI,
2001). Em outras palavras, os autores discutem o modo de vida das pessoas no espaco urbano
frente aos fendmenos atmosféricos. Procurou-se entender como se da o cotidiano humano
(trabalho, transporte, producdo, consumo entre outros) em meio as variacdes do ar proximo a
superficie (temperatura, umidade relativa, precipitacdo, qualidade, conforto térmico, inundacées
entre outros). Também foi trazido para este contexto as formas sobre o uso e apropriagdo do
solo que se faz no meio urbano quanto a sua distribuicdo de edificacfes de diferentes rendas
sociais, densidade populacional, fluxos, &reas de vegetacdo e favelas. Para melhor compreender
este conjunto de espacialidades presentes num mesmo sistema, os autores discutem sobre o
conceito de “centralidade” e “periferia” produzidos socialmente na metropole dentro de um
processo historico de formacdo da cidade. Desta forma, é possivel verificar nesta pesquisa a
presenca da teoria sobre o S.C.U. de Monteiro onde os diferentes fendmenos sociais e naturais
se relacionam no espaco urbano, formando um sistema aberto e em constante desenvolvimento.

Os autores dividem o estudo sobre os climas de Sdo Paulo em duas linhas de raciocinio:
o0 primeiro caracterizando o clima da cidade sob o seu aspecto meramente natural; e o segundo
sob o0 seu aspecto da reproducdo humana. Por ultimo, discutem estes principios
correlacionando-os com a superficie do solo urbano. Em relagdo ao estudo realizado no bairro
do Jardim Peri, procurou-se fazer a mesma correlacdo espacial, contudo a caracterizacdo da sua
area se deu de forma oposta em comparacdo ao estudo de Tarifa e Armani. Na pesquisa desses
autores, comecgou-se a caracterizar a cidade de Sao Paulo pelos seus aspectos climaticos naturais
(medicGes de temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, qualidade do ar, influéncia dos
fluxos dos ventos vindos de SE entre outros) passando posteriormente para a caracterizacdo das
formas do relevo urbana (tipo de edificagdes, onde ficam as favelas, os parques com érea foliar,
os fluxos de pessoas e carros). Em contrapartida, no caso do Jardim Peri, a sua caracterizacdo
comeca pelas formas urbanas, indicando onde estdo situadas e quais os tipos de residéncias
espalhadas pelo bairro (se é de alto, médio ou baixo padrdo); onde esta o fluxo de pessoas e
veiculos e qual a proporcao da distribuicdo arbérea dentro dos espacos delimitados da pesquisa.

Em seguida, inicia-se a interpretacdo dos dados atmosféricos coletados no bairro
(temperatura do ar e umidade relativa do ar) para entdo correlacionar com o tipo de uso e
ocupacédo do solo que se faz no Jardim Peri em meio a produgdo social presente neste contexto.
Outro aspecto é que na pesquisa de TARIFA, ARMANI, o estudo foi realizado em todo o limite
territorial da cidade de Sdo Paulo onde produziram coletas de dados e discussdes tedricas em
trés escalas espaciais (local que abrange todo o municipio; mesoclima que abrange distritos;
topoclima que abrange bairros; e microclima que abrange ruas e edificios). Dentro dessas
escalas os autores colheram diversas informagBes da atmosfera de S&o Paulo como pressao
adiabética, temperaturas do ar, umidade relativa do ar, precipitacdo, nebulosidade, dire¢do dos
ventos, niveis de insolacdo entre outros.
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No caso do Jardim Peri, o estudo foi feito nas escalas topoclimatica e microclimatica
devido aos limites territoriais do bairro, e os dados atmosféricos coletados foram sobre a
temperatura do ar, umidade relativa do ar e ponto de orvalho. Contudo, neste estudo utilizou-se
apenas os dados da temperatura e umidade relativa do ar para entdo correlaciona-los com os
aspectos humanos da vida cotidiana do bairro.

Tarifa e Armani (2001) dividem a cidade de S&o Paulo em cinco climas locais. Dentro
desses climas locais, os pesquisadores criaram outras subdivisdes denominadas de unidades
mesoclimaticas. E dentro destas, outras subdivisdes chamadas de unidades topoclimaticas e
microclimaticas, realizando, assim, um movimento partindo da maior escala para a menor. Esses
espagos dentro da cidade chamados de climas “naturais” foram assim denominados como uma
forma de evidenciar os fendmenos atmosféricos que agem neste municipio. Ou seja, nao
existem espacos naturais no contexto urbano analisado pelos atores. O termo “natural” ¢é
utilizado apenas como parametro para evidenciar um determinado espaco urbano dentro de uma
escala local, mesocliméatica ou topoclimatica com caracteristicas de circulagcdo atmosférica
préprias (temperatura do ar, umidade relativa do ar, dispersdo de poluentes, fluxo dos ventos
entre outros). Cada espaco urbano, a depender do seu limite territorial dentro da cidade de S&o
Paulo, vai apresentar uma génese atmosférica diferente de outras areas préximas. Contudo,
dentro deste contexto, vale lembrar mais uma vez que os diferentes climas “naturais” da cidade
fazem parte de um sistema como um todo, aberto, em constante movimento e estreita relacao
com o modo de uso e ocupacdo do solo urbano. Para tanto, Tarifa e Armani se basearam nos
diferentes atributos do espaco urbano e as caracteristicas climaticas que a cidade apresenta
como a influéncia das massas de ar vindas do Oceano Atlantico, o relevo, a altitude e a
declividade dos terrenos. O mesmo principio se buscou fazer no estudo sobre o bairro do Jardim
Peri.

A comegcar pela escala local, TARIFA, ARMANI dividem a cidade de Sdo Paulo em
cinco Unidades Climéticas Urbanas, conforme mostra a figura 7.
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Figura 7: Unidades Climéticas Urbanas do Municipio de Sdo Paulo

Legenda
I Oima Tropical Umida de Altitude do Phinakto
Paulist
Il Clima Trooical Umida Sesrana da Cantareim - Jaragud

1. Clima Tropical Urnid

(ima Troplcel Su

do P

/. Cima lropcd Oeadnico Superumido da fachdada
Oriental do Panalto Atlartico

de Altitude te Alto Juguen
earico Supe-umido do Reverso

| — Clima Tropical Umido de Altitude do Planalto Paulista; 11 — Clima Tropical Umido Serrano da
Cantareira — Jaragud; 111 — Clima Tropical Umido de Altitude do Alto Juqueri; IV — Clima
Tropical Sub-Oceanico Super-umido do Relevo do Planalto Atlantico.

Fonte: Adaptado TARIFA, ARMANI, 2001

A unidade climatica | denominada de Clima Tropical Umido de Altitude do Planalto
Paulista compreende a maior area da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo e onde se instalou
primeiramente a mancha urbana da cidade. Dentro desta unidade climatica, os pesquisadores
definiram trés outras unidades na escala do mesoclima no qual tratam sobre as formas do relevo
e onde estdo situados os macicos cristalinos serranos, as colinas, 0s morros, 0s terragos, 0S
patamares e as varzeas numa escala topoclimatica, indicando as localidades da cidade com essas
formas. A partir dessa caracterizacdo, 0s pesquisadores passam a explicar as variacGes
atmosféricas deste relevo descontinuo no espaco urbano. Nas &reas caracterizadas por serras e
morros (Aricanduva, Itaquera, Espigdo Central de So Paulo passando pelos bairros Alto da
Lapa, Alto de Pinheiros, Perdizes, Paulista e Moema e espigbes do Embu e Cotia) a temperatura
do ar indicou valores amenos em relacdo aos outros espacos da cidade devido a altitude
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elevadas desses terrenos. No estudo de caso do Jardim Peri, este fendmeno se faz evidente numa
area dentro do bairro cuja altitude é elevada.

Ainda com relagdo a altitude, uma caracteristica muito importante desses pontos
elevados da cidade é a sua capacidade de dispersdo de poluentes. Devido a altitude em torno dos
800 metros, as massas de ar acabam descendo as encostas desses terrenos. Outro ponto que
contribui é a instabilidade atmosférica propiciando a maior troca de massas de ar. S&do
fendmenos relacionados a altitude que garantem maior ventilacdo nas areas mais elevadas da
cidade do que nas areas de varzea.

Por outro lado e em alguns casos, o alto indice de precipitacdo nos locais mais altos
dentro da Unidade Climatica | levou os pesquisadores a inferir a preocupacdo que se deve ter,
principalmente nos morros da Zona Leste e Oeste de Sdo Paulo, com as moradias construidas
em areas de risco, uma vez que as chuvas podem causar deslizamentos nas encostas. Essas
fatalidades ocorrem, na maior parte do ano, no periodo quente e imido (primavera — verao) que
vai de setembro a marco, cujo indice de precipitacdo no municipio é maior nesses meses devido
a influéncia de fatores atmosféricos como a entrada de umidade na RMSP provenientes de
sistemas frontais dos anti-ciclones subtropicais e/ou massas de ar imida vindas do oceano, visto
a proximidade que S&o Paulo possui com o litoral.

Passando para as altitudes intermediérias como patamares e terragos da cidade dentro da
unidade climética I, TARIFA, ARMANI encontraram outras variagdes atmosféricas. Nesses
locais, a temperatura do ar ao longo do ano indicou um leve aumento devido a reducdo da
altitude. Outro fator que contribuiu para o0 aumento da temperatura é o relevo plano que absorve
maior radiacdo durante o periodo diurno. Com relacdo a dispersdo de poluentes, 0s
pesquisadores afirmam que dependendo da camada de mistura atmosférica, em determinadas
situacOes a poluicdo pode situar-se nas altitudes intermedidrias e fundo de vale, como também
ocorrer s6 no fundo de vale em areas proximas as bacias do rio Tieté, Pinheiros e seus afluentes.

Nas areas de menor altitude da cidade proximas a esses fundos de vale e varzeas, a
temperatura do ar ao longo do ano é maior em comparacdo aos setores intermediarios e mais
elevados. S8o extensas area planas que propicia o recebimento de intensa radiacdo durante ao
longo do dia. Outro fator que contribui para manter a temperatura elevada é a compressdo
adiabatica, uma vez que a coluna de ar € maior nesses baixos terragos. Por outro lado, durante o
periodo noturno, as temperaturas minimas estdo nesses setores, uma vez que as massas de ar
frias dos locais de maior altitude descem pelas encostas a acumulam nas areas mais baixas do
terreno. Todavia, a estabilidade atmosférica nos fundos de vale diminui o escoamento dos
Ventos para outros pontos e assim, reduz também a disperséo de poluentes; vinculado ao fato de
serem 0s setores por onde passam as principais artérias de transportes da cidade cujo fluxo de
veiculos é intenso, essas areas tornam-se os lugares com maior concentracdo de poluicdo da
cidade.

A segunda unidade climética na escala local de S&o Paulo chamada de Clima Tropical
Umido Serrano da Cantareira — Jaragua situa-se na zona norte do municipio, conforme mostra a
figura 8, fazendo divisa com a cidade de Mairipord. Nesta unidade, ha outras duas subdivisdes
mesoclimaticas onde estdo localizados os macicos cristalinos do Jaragua e Parque da Cantareira,
regido onde esta situado o bairro do Jardim Peri. A principal caracteristica destas areas sdo as
serras cujo o relevo varia entre 800 a 1.200 metros de altitude. Essas elevacbes proporcionam
temperaturas do ar mais amenas ao longo do ano. A ventilagdo do ar nos topos é mais intensa,
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levando a uma atmosfera instavel e consequentemente aumento do fluxo de dispersdo de
poluentes. Durante o periodo noturno, o ar frio dos topos desce a encosta e acumula-se nos vales
e varzeas no entorno da serra (TARIFA, ARMANI, 2001). Esse fenbmeno pode trazer maior
umidade as partes mais baixas do terreno, além de diminuir a temperatura do ar.

No caso do Jardim Peri, uma das suas Unidades Microcliméaticas encontra-se na baixa
encosta da Serra da Cantareira. Durante a pesquisa 0 menor valor da umidade relativa do ar
neste local do bairro foi de 79,1%, mesmo o terreno apresentando alto indice de
impermeabilizacdo do solo e pouca presenca de vegetacdo. Este valor relativamente alto para
uma area de mancha urbana pode se dar pela proximidade que o bairro do Jardim Peri tem com
a Serra da Cantareira.

Com relagdo a precipitagdo, essas areas da segunda unidade climatica apresentam altos
indices de precipitacdo ao longo do ano devido as elevadas altitudes. Um fator que contribui
muito para isso é a orientacdo das serras no sentido Leste-Oeste que acabam interagindo com as
massas de ar atmosféricas vindas de Sul e Sudeste, favorecendo ainda mais a ocorréncia das
chuvas orogréficas. Neste sentido, Tarifa e Armani esbogam a sua preocupag¢do quanto as
construcdes que se fazem nessas areas, uma vez que as intensas chuvas ocorridas principalmente
na primavera-verdo vinculadas aos terrenos ingremes podem ocasionar maiores deslizamentos
nas encostas das serras.

A terceira unidade climatica na escala local de Sdo Paulo chamada de Clima Tropical
Umido de Altitude do Alto Juqueri encontra-se & noroeste da cidade, conforme mostra a figura
8, fazendo divisa com os municipios de Caieiras e Cajamar. Nesta regido também se inferiu
duas subunidades mesoclimaticas caracterizando o0s morros e espigdes das areas de maior
altitude e os terragos e varzeas das areas de menor altitude. O relevo destes terrenos varia entre
720 a 800 metros de altitude. Por apresentar altitudes menores em relacdo aos terrenos da
unidade climética Il, a temperatura do ar indica valores levemente maiores ao longo do ano. As
areas mais elevadas desta unidade também apresentam boa dispersdo de poluentes. Porém,
durante a noite com o escoamento do ar frio para os vales, a dispersdo de poluentes nas areas
mais baixar se torna menor devido a reducdo da altura da camada de mistura atmosférico
(TARIFA, ARMANI, 2001). Em outras palavras, o ar frio € mais denso que o ar quente. Logo,
qguando o ar frio se encontra na alta encosta de um terreno, ele passa a escoar para as baixas
altitudes onde o ar é quente e mais leve. Este ar quente € levado para o alto da encosta onde se
esfria devida a descompressdo adiabatica e volta a descer novamente para 0s terrenos mais
baixos, criando assim um ciclo de movimentagdo de ar atmosférico ou uma camada de mistura
atmosférica aumentando a dispersao dos poluentes. Desta forma, quando o ar frio encontra-se
alojado nas areas de menor altitude (fundo de vales e varzeas), essa troca de ar é reduzida no seu
movimento vertical, diminuindo a altura da camada de mistura atmosférica e concentrando a
maior parte dos poluentes de uma determinada area nos pontos mais baixos do terreno.

Os totais pluviométricos nesta unidade climética 11l também sdo elevados ao longo do
ano devido a proximidade com as serras do Jaragua e Cantareira. Frente a essa questdo, Tarifa e
Armani apontam para oS problemas com inundacdes, visto que as vertentes dessas serras
drenam as &guas da chuva para os locais mais baixos do terreno onde estdo alocadas as
superficies com fundos de vale e varzeas.

A quarta unidade climética na escala local de Sdo Paulo denominada de Clima Tropical
Super-mido do Reverso do Planalto Atlantico encontra-se na Zona Sul do municipio, conforme



44

mostra a figura 8, compreendendo parte de uma area ao Sul das represas Guarapiranga e
Billings. Este espaco foi subdividido em duas areas mesocliméaticas cujo relevo apresenta
formas de morros e espigdes elevados. Um desses mesoclimas também foi subdividido em duas
outras unidades topoclimaticas abarcando alguns morros e o espelho d’agua da represa Billings.
As altitudes desses terrenos variam entre 740 e 850 metros, mantendo as temperaturas do ar
amenas nos locais de maior altitude e levemente maiores nos locais de menor altitude. Os niveis
pluviométricos ao longo do ano sdo elevados devido a proximidade que esta unidade climatica
tem com o oceano, sofrendo grande influéncia das massas de ar Umidas que ultrapassam a
Escarpa da Serra do Mar e penetram no Planalto Atlantico. Com relacdo a ventilacdo desses
terrenos, a dispersdo de poluentes é muito boa uma vez que possuem uma elevada instabilidade
atmosférica por estarem proximos do litoral e apresentarem um relevo com Dominios de Mares
de Morros que facilita a circulagdo dos ventos (TARIFA, ARMANI, 2001).

A quinta e Ultima unidade climatica na escala local de S&o Paulo chamada de Clima
Tropical Oceénico Super-umido da Fachada Oriental do Planalto Atlantico estd situada no
extremo Sul do municipio, conforme mostra a figura 8 e foi subdividida em trés mesoclimas,
abrangendo terrenos com altitudes que variam entre 800 a 850 metros. As temperaturas do ar ao
longo do ano também sdo mais amenas devido a altitude e a instabilidade atmosférica que
favorece a dispersdo de poluentes. A méxima influéncia oceénica propicia altos indices de
precipitacdo ao longo do ano, levando a uma questdo de como se deve realizar a apropriacdo dos
espacos nesta unidade climatica, visto que o risco de movimentacdo de massa, deslizamentos e
desmoronamentos é muito alto (TARIFA, ARMANI, 2001).

Antes de definir as unidades climéaticas Urbanas de Sdo Paulo, TARIFA, ARMANI
(2001), fazem uma extensa descricdo das unidades climaticas “Naturais” de Sao Paulo,
conforme mostra a figura 8. Neste primeiro movimento, os pesquisadores dividem o municipio
em quatro unidades climaticas (I- Unidade Climéatica Urbana Central; 1l — Unidade Climatica
Urbana da Periferia; 1ll — Unidade Climatica Urbano do Fragmentado; e IV — Unidade
Climatica N&o-Urbana) na escala local, criando subdivisbes nas escalas mesoclimaticas,
topoclimaticas e microclimaticas para entdo correlacionar o clima “natural” com o clima urbano
de Séo Paulo. Ou seja, os autores realizam uma sobreposi¢do dos mapas (figuras 7 e 8) para
explicar os “climas” de Sao Paulo.
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Figura 8: Unidades Climaticas “Naturais” do Municipio de Sdo Paulo

Vejo no fulbo atids © mepa das
Unidades Climdticas "Naturas”
£ar3 CCMparagao.

Legenda:
I Unidsdz Climétics Urbana Central

I Unidade ClimAtica Urbana da Periferia

lIl. Unidade Climética do Urbano Fragmentado
Y. Unidade Climétice Nao-Lrbana

| — Unidade Climatica Urbana Central; Il — Unidade Climatica Urbana da Periferia; 11l — Unidade
Climatica do Urbano Fragmentado; e IV — Unidade Climatica Ndo Urbana

Fonte: Adaptado TARIFA, ARMANI, 2001

Dentro desses espacos urbanos, os autores descrevem os tipos de edificages (prédios,
casas, industrias e favelas) e onde esses estdo alocados na paisagem da cidade, fazendo uma
correlagdo com efeitos atmosféricos. Eles também tratam sobre o fluxo de pessoas, veiculos e
servigos, apontando onde estdo os maiores aglomerados urbanos. Também indicam as condicoes
habitacionais que as diferentes classes sociais ocupam na cidade.

Ao mesmo tempo, fazem uma correlagdo entre 0 modo de vida das pessoas e a sua
interacdo com a génese atmosfera. Para tanto, de acordo com a escala, cada lugar de reproducéo
humana na cidade de Séo Paulo possui uma caracteristica atmosférica quanto a temperatura do
ar, umidade relativa, capacidade de dispersdo de poluentes, potencial de precipitagdo entre
outros. Sendo assim, Tarifa e Armani perceberam que existe uma ligacédo direta entre os efeitos
atmosféricos e as diferencgas sociais, ambos materializados no espago urbano do municipio de
Séo Paulo. Foi possivel verificar que boa parte dos terrenos de elevada altitude do municipio,
como o exemplo do Espigdo Central (abrangendo bairros como Alto da Lapa, Alto de Pinheiros,
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Perdizes, Sumaré, Paulista, Moema), ou seja, bairros com alta renda, apresentam um privilégio
do ponto de vista atmosférico, uma vez que as temperaturas do ar sdo mais amenas ao longo do
ano, bem como a capacidade de dispersdo de poluentes é maior em relacéo as areas de varzeas e
fundo de vale onde a poluicdo se concentra (bacias do Tieté, Pinheiros e seus afluentes).
Lombardo (1985) também explica que o alto indice de distribuicdo foliar nessas mesmas areas
no Espigdo Central e ao seu entorno contribui para manter a temperatura do ar mais baixa.

Por outro lado, Tarifa e Armani também tratam daquelas habitaces de baixa renda
localizadas, principalmente, nas favelas da periferia de Sdo Paulo. Muitas dessas casas
encontram-se construidas em vertentes ingremes nos morros e macicos cristalinos de serras
espalhados pela cidade. Esta condicdo traz riscos a vida humana dessa populacdo pobre, uma
vez que as chuvas que ocorrem com maior intensidade nesses relevos podem destruir e soterrar
esses edificios construidos com materiais simples de alvenaria e/ou madeiras, bem como sem
planejamento devido as precérias condigdes econdmicas dessa populagéo.

Para aquelas populacBes de baixa renda que vivem nos baixos terracos da cidade,
varzeas e fundos de vale, os problemas acabam sendo as enchentes devido a drenagem da agua
vinda das vertentes naturais da cidade e das vertentes impermeabilizadas. Outra questdo sdo 0s
problemas relacionados a poluicdo que se concentram nos fundos de vales devido aos
fendbmenos atmosféricos de compressdo adiabatica e inversdo de temperatura dos terrenos,
reduzindo a camada de mistura e consequentemente a dispersdo de poluentes. Esta questdo é
muito discutida uma vez que nas Ultimas décadas, os estudos indicam que a segunda maior
causa de morte sdo provenientes de doencas respiratorias (TARIFA, ARMANI, 2001). Neste
sentido, os pesquisadores dizem que:

“a poluigdo do ar também mostra seu carater social, as doengas por
ela provocadas tém a intensidade dos danos fisicos e bioldgicos em cada ser
humano, redefinidos pelo seu poder aquisitivo. Soma-se ai, com
“naturalidade” revoltante, a fome, o microclima umido do pouco ventilado
dos cortigos, o “forno” que as favelas se transformam nos horarios de
maximo aquecimento, a falta do verde, a leptospirose que acompanha as
enchentes... esses sdo 0s climas de uma das metrOpoles mais “ricas” do
mundo capitalista...” (pag. 69).

Essas sdo as relagdes que existem entre as caracteristicas “naturais” e urbanas na cidade
de Sdo Paulo. Desta forma, TARIFA, ARMANI relativizam o termo “clima”, trazendo uma
contribuicdo tedrica muito importando para as pesquisas voltadas ao estudo do clima urbano no
qual o sentido de clima ndo estd apenas relacionado aos dados quantitativos de poluicéo,
precipitacdo, temperatura etc, mas também traz consigo um sentido de como se d& a vida
humana em meio a esses efeitos da baixa troposfera.

E este movimento empirico e tedrico sobre o clima “natural” e urbano da cidade de Sao
Paulo, bem como a contribuigdo de Monteiro sobre a teoria do S.C.U que se buscou aplicar no
estudo de caso sobre a Ilha de Calor Urbana no bairro do Jardim Peri.
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3. METODOLOGIA

Partiu-se da premissa metodoldgica desenvolvida por Monteiro (1976) sobre o Sistema
Clima Urbano na qual se realizou uma analise intra-urbana onde a observacdo, descricdo e a
forma como o espaco se apresenta serviu de base para compreendermos a sua relagdo com o0s
sistemas atmosféricos. Este preceito foi desenvolvido sobre a delimitagdo de uma area territorial
(bairro Jardim Peri) que serviu como objeto de estudo deste trabalho, uma vez que as unidades
espaciais climaticas estdo diretamente ligadas as unidades geomorfolégicas (MONTEIRO,

2003).

Monteiro (2003) criou um quadro sobre as Categorias Taxondmicas da Organizacdo
Geografica do Clima e suas Articulagfes (quadro 2) quando ainda lecionava aulas de
Climatologia Urbana no Departamento de Geografia da Universidade de S&o Paulo. O objetivo
era correlacionar as grandezas entre unidades climéticas e a morfologia urbana. Foi com base
neste quadro que o objeto de estudo desta pesquisa, ou seja, 0 bairro Jardim Peri foi classificado
como uma escala Topo Climética.

Quadro 2: Categorias Taxondmicas do Clima

Ordens de Estratégias de abordagem
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45 ; atélites =
I (milhoes de Km) il Zonal s | Centros de agdo geral
RIGHRIE Defardlies atmosférica comparativa
Cartasinilibas Sistemas
ot Dt 1:5.000.000 Resisnal ,a:;' ::ds;r:;nms meteorologicos | Redes transectos
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£ Posto . s
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1:100.000 . Rede 22 R
Metrdpole Agao antropica
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Metros 1:2.000 Microclima Habitagao instrumentos Habitacao
Setor de especiais
habitagao

Fonte: Adaptado de Monteiro, 2003

O quadro 2 apresenta sete diferentes niveis escalares para a analise climatica: do maior

(com unidades de superficie territorial em milhdes de km) para o menor (com unidades de
superficie em metros). Nesta sequéncia, 0s espacos climaticos partem de uma area Zonal (mais
ampliada territorialmente) e vai diminuindo, passando pelos espacos Regional, Sub-Regional
(caracteristicas urbanas de Megal6poles), Local (caracteristicas urbanas de Metrdpoles),
Mesoclima (caracteristicas urbanas de cidade grande, bairro ou sublrbios de metr6poles),
Topoclima (caracteristicas urbanas de pequenas cidades, facies de bairro / subdrbios de cidade)
e Microclima (caracteristicas urbanas de edificios e habitacdes). Com base neste quadro, o
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recorte espacial do bairro Jardim Peri se enquadra na escala do Topoclima devido as suas
especificidades urbanas e extensao territorial.

Desta forma, buscou-se fazer, a priori, uma descri¢do da paisagem quanto ao tipo de uso
e ocupagdo do solo que se constitui no bairro do Jardim Peri, tentando informar o tipo de
habitacdo presente, a distribuicdo de vegetacdo arbdrea, os locais com maior e menor
concentracao de pessoas, veiculos, comércios, servigos e fluxos em geral. Em seguida, realizou-
se um percurso itinerante dentro do bairro coletando dados empiricos sobre a Temperatura do
Ar (TAR) e Umidade Relativa do Ar (URA) nos diferentes lugares sdcioespaciais do bairro. Por
altimo, se elaborou uma relagdo entre estes dados e 0 modo de apropriacdo social realizado no
bairro.

Para se obter os dados sobre a TAR e a URA, foi realizado no Jardim Peri um transecto
com base nos estudos metodoldgicos utilizados por Amorim (2005) onde a mesma também
explica que esta metodologia é uma adaptacdo dos estudos feitos por Oke e Maxwell (1975);
Gomez e Garcia (1984); Johnson (1985); e Pitton (1987).

Mapa 4: Area de Estudos do Jardim Peri: Unidades Microclimaticas I, 11 e 111
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Fonte: Organizado pelo préprio autor no software QGIS
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O transecto foi um percurso realizado dentro da area de estudo do Jardim Peri,
conforme indica 0 mapa 4. Este mapa mostra o bairro dividido em trés setores: Unidade
Microclimatica | (UMC I); Unidade Microclimética Il (UMC 1I) e Unidade Microclimatica Il
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(UMC 111). A linha vermelha mostra o transecto percorrido com automdvel de forma continua e
poucas paradas dentro do Jardim Peri. Ao mesmo tempo, a linha vermelha também serviu como
base para tracar os limites entre os trés setores. Dentro do quadrante amarelo esta situada a
UMC I; dentro do quadrante verde esta situada a UMC 1I; e dentro do quadrante azul esta
situada a UMC IlI. Por fim, os pontos distribuidos ao longo do transecto sdo os locais onde
ocorreram as coletas de dados atmosféricos como a temperatura e a umidade relativa do ar.

O percurso teve inicio na regido do bairro com maior grau de impermeabilizacdo do
solo (residéncias de baixa e média renda; rios retificados; avenidas e ruas pavimentadas;
pequeno comércio local) caracterizado como a Unidade Microclimética | a Sudoeste da area
total de estudos.

O trajeto continua passando ao segundo setor com um formato retilineo no mapa 4,
percorrido na Estrada Santa Inés: setor totalmente natural, serrano e de inclinagdo continua que
apresenta uma paisagem de mata atlantica densa, caracterizando, assim, a Unidade
Microclimatica Il ao Norte da area total de estudos. No mapa 4 também observa-se 0 dominio
da Floresta Ombrofila Densa Montana ocupando o setor norte da area de estudo e ao sul um
conjunto de areas urbanizadas e com uso intensivo do solo.

O ultimo trecho do transecto segue no terceiro setor caracterizado por uma ocupagéo
mista: impermeabilizado com residéncias de médio e alto padrdo, rodeado por florestamento,
denominado de Unidade Microclimatica Il a Sudeste da area total de estudos. A extensdo total
do Transecto é de 19,4 km.

Os dados atmosféricos sobre a temperatura do ar, humidade relativa do ar e ponto de
orvalho foram capturados pelo aparelho eletrénico modelo HT-500 da fabricante Instrutherm. O
sensor foi instalado no teto do veiculo dentro de um mini abrigo metalico de cor branca a uma
altura de, aproximadamente, 1,5m, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: A esquerda, o mini abrigo; a direita, o aparelho HT-500 instalado dentro do mini abrigo.

Fonte: Autoria propria

A area demarcada que serviu de estrutura para 0 nosso objeto de estudo foi criada
com base no transecto realizado e nos setores censitarios estabelecidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). “O setor censitario ¢ a unidade territorial estabelecida para
fins de controle cadastral, formado por area continua, situado em um Unico quadro urbano ou
rural, com dimensdo e nimero de domicilios que permitam o levantamento por um recenseador”
(IBGE, 2010). Sendo assim, os mapas foram criados sobre as areas cadastradas pelo censo do
IBGE. Isso facilita o desenvolvimento do trabalho na busca de dados estatisticos sobre o bairro
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do Jardim Peri e 0 seu entorno, bem como caracteriza a sua existéncia empirica dentro do
territorio brasileiro. O Mapa 5 apresenta os setores censitarios selecionados e os seus limites
dentro da area de estudos.

Mapa 5: Mapa Setores Censitario e Transecto
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Fonte: Organizado pelo proprio autor no software Qgis

Foram escolhidos durante o transecto 102 pontos para a coleta dos dados com uma
distancia uniforme entre eles do inicio ao fim (mapa 4). Em cada um destes pontos foram
coletados dados sobre Temperatura do Ar (TAR) e Umidade Relativa do Ar (URA). O tempo
total do percurso ndo ultrapassou a média de 48 minutos, assim como em outros trabalhos feitos
por Amorim (2005), Minaki (2012), Marques et. Al (2009) entre outros onde o tempo do trajeto
em suas coletas de campo também ndo ultrapassou os 60 minutos. O horario do trajeto realizado
foi proximo as 20h00min “horario que as temperaturas ndo apresentam mudangas rapidas,
justamente pela diferenca de tempo entre a primeira e a ultima medida” (diferenca de
aproximadamente 60 minutos), (AMORIM, 2005, p.6).

Foi realizado exatamente o mesmo percurso em trés dias diferentes, totalizando trés
transectos: o primeiro em 18 de setembro de 2018 (no inverno); o segundo em 02 de outubro de
2018 (na primavera); e o terceiro em 09 de outubro de 2018 (também na primavera). Os dados
sobre TAR e URA foram todos coletados nos mesmos pontos durante os trés dias de coletas, ou
seja, 0 ponto 1, por exemplo, do percurso realizado no dia 18 de setembro é o mesmo ponto dos
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percursos feitos nos dias 02 e 09 de outubro. O mesmo ocorre com 0s outros 101 pontos que
estdo na mesma localizacdo geografica nos trés dias de coletas dos dados. Para tanto, todos 0s
pontos foram georeferenciados na mesma coordenada geografica, conforme mostra o mapa 6.

Para a marcagao dos 102 pontos dentro da area total do bairro Jardim Peri, utilizou-se o
programa Google Earth Pro e o aplicativo Geo Tracker. O Geo Tracker é um GPS de celular
gue grava as coordenadas geograficas de um percurso realizado a pé ou de carro. Sendo assim,
as coordenadas dos 102 pontos coletadas ao longo do transecto feito no bairro Jardim Peri com
0 Geo Tracker foram diretamente descarregados no programa Google Earth Pro.

Os dados sobre a TAR e a URA dos 102 pontos também foram descarregados no
programa Google Earth Pro. O equipamento utilizado para a coleta desses dados foi o Data
Logger HT-500 disponibilizado pelo Laboratério de Climatologia e Biogeografia (LCB) do
Departamento de Geografia da USP.

Mapa 6: Informacdes de Campo

O quadro com fundo branco nesta imagem contém as informagdes climatoldgicas e geograficas sobre
TAR, URA, Ponto de Orvalho e coordenadas do ponto 14. Todos os outros 101 pontos contem 0s
mesmos levantamentos de dados.

14

02 DE CUTUBRO
23.083.320.0738
Temp. UR PO Altitude

09 DE OUTUBRO
249810214738
Temp. UR PO Altitude

18 DE SETEMBRO
207857182738
Temp. UR PO Altitude

23 DE SETEMBRO
226593142738
Temp. UR PO Altitude

Rotas: Até agui - Daqui

Fonte: Produzido pelo préprio autor e adaptado do Google Earth Pro, 2018

Conforme mostra 0 mapa 6, a tela aberta do programa Google Earth Pro é um recorte
exemplificando todas as informacGes empiricas coletadas no campo ao longo do transecto feito
no bairro do Jardim Peri. Em cada um dos 102 pontos, ha informacfes sobre a TAR, URA,
Ponto de Orvalho, Altitude e a Coordenada Geogréafica que diz onde estdo localizadas essas
informacdes no globo terrestre.
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Uma vez essas informagdes geogréficas e atmosféricas reunidas num s6 programa, se
iniciou a interpretacdo delas por meio de tabelas em Excel. E com base nas tabelas, criou-se os
graficos que serdo discutidos neste trabalho mais adiante. Durante a descri¢cdo da atual pesquisa,
as imagens com os dados do Google Earth Pro serviram a todo o momento de consulta como
parametro espacial para compreender os resultados dos graficos e das tabelas.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS: BAIRRO JARDIM PERI

A &rea total de estudos do bairro Jardim Peri, conforme mencionado anteriormente, foi
dividida em trés setores para melhor compreender os fendmenos dessa escala topo climatica, a
saber: Unidade Microclimatica I, Unidade Microclimatica Il e Unidade Microclimatica I1l. Os
limites entre esses trés setores foram delimitados com base no transecto realizado de carro onde
foram estabelecidos durante o trajeto 102 pontos de coletas de dados.

Com essas referéncias, serd descrito, a seguir, uma caracterizacdo da area de estudos
sobre 0s seus aspectos paisagisticos (tipo de habitacbes, distribuicdo arbdrea, niveis de
impermeabilizacdo do solo, modo de ocupacdo da terra, diferencas de classe social, locais com
atividade econdmica entre outros atributos passiveis de serem interpretados diretamente no
espaco) para que na proxima sessao se iniciem a discussao e os resultados obtidos nesta
paisagem do bairro Jardim Peri.

3.1. Unidade Microclimatica |

Pontos 01 a 27 e 94 a 102 — trecho com ocupacdao residencial de baixa renda

A Unidade Microclimaética | esta representada pelos percursos entre os pontos 01 a 27 e
94 a 102, conforme mostra a imagem 01. Sua localizagdo est& no setor sudoeste da &area total de
estudos deste trabalho. Do ponto de vista sobre o uso e ocupacdo do solo, a Unidade
Microclimatica I, na sua totalidade, é caracterizada por residéncias de média e baixa renda com
a presenca de vegetacdo muito reduzida em duas das principais vias de acesso: Avenida Koshun
Takara e Avenida General Penha Brasil (trecho entre os pontos 01 e 12. Na imagem 01 a
presenca de vegetacdo é praticamente nula em toda a delimitagdo em azul que representa o
percurso feito na Unidade Microclimética | com os 36 pontos de coleta de dados. Por se tratar
de um percurso constante (0 veiculo ndo parou na maior parte do tempo ao longo do transecto),
0 caminho entre os pontos 28 a 93 estdo dentro das outras duas Unidade Microclimaticas que
também serdo comentadas a seguir. A partir do ponto 94, o percurso volta a entrar na Unidade
Microclimatica | e termina no ponto 102 junto ao inicio do percurso que é o ponto 01. Esses
pontos estdo representados por um icone amarelo no qual em cada um obteve-se 0s seguintes
dados: temperatura do ar; umidade relativa; ponto de orvalho; e altitude. Essa metodologia é
valida para as imagens das proximas Unidade Microclimaticas a serem descritas aqui.

Também € visto na imagem 1 que o grau de impermeabilizacdo do solo é muito
perceptivel com avenidas e ruas asfaltadas. Os materiais dos telhados das casas variam entre
ceramica, amianto e zinco de coloracdo vermelha, preta e cinza formando uma grande mancha
urbana.
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Imagem 1 -Unidade Microclimatica | — Imagem de Satélite

b 8N ey s -

Fdnte: Produzido pelo préprio autor e Adaptado do Google Eartﬁ (2018)

Os trechos entre os pontos 01 a 09; 15 a 21; e 24 a 27 sdo formados por residéncias de
baixa renda. Estas moradias sdo pequenas, uma bem proxima da outra sem espago entre elas e
sobrepostas verticalmente. Todas as moradias s8o geminadas onde uma mesma parede faz a
divisdo de duas casas. Os locais com pequenos espagamentos entre as casas sao vielas ou
“becos” que ddo acesso as partes mais internas e adensadas do bairro com este mesmo modelo
de edificagdo e servem como &reas publicas de passagem para 0s moradores, conforme mostra a
foto 1.

Foto 1- Trecho do percurso proximo ao ponto 9

Fonte: Produzida pelo préprio autor (2018)
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A figura 07 mostra parte dos trechos entre os pontos 01 a 09; 15 a 21; e 24 a 27
circulados em amarelo onde observa-se a construcao de residéncias proximas e sobrepostas; sem
acabamento de reboco, tinta, telhados apropriados para as condicBes ideais de moradia entre
outros; com alvenaria exposta; presenca de telhados de amianto; janelas com materiais muito
simples feitas de metal; e um cdrrego a céu aberto.

Figura 7: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica |

-46.670 -46.660

Fonte: Organizado pelo prdprio autor no software Qgis

Todas as residéncias entre os pontos 15 a 19, no lado setentrional da Unidade Microclimatica I,
estdo erguidas numa parte do macico cristalino da Serra da Cantareira sobre uma encosta
ingreme, sendo este um dos espacos com residéncias de baixo padrdo, construidas num dos
pontos com maior risco de deslizamento de terra. Este local também corresponde pelo ponto
mais alto desta Unidade Microcliméatica com residéncias edificadas em altitudes de até 830
metros. A altitude mais baixa da Unidade Microclimética | situa-se na sua parte meridional, a
sudoeste, no ponto numero 10 com elevacdo de 714 metros, proximo a um dos diversos
clrregos da regido que desaguam no cdrrego Cabucu de Baixo - um dos afluentes da margem
direito do Rio Tieté com a foz proxima a Ponte da Freguesia do O (ATLAS AMB. DO MUN.
SP, 2004). J& o ponto de maior altitude marcado pelo transecto nesta Unidade Microclimatica
foi 0 19 com 786 metros, conforme a figura 08. A altitude média da Unidade Microclimatica | —
com base na altitude dos 36 pontos - é de 750 metros.



55

Figura 8: Altitude do Transecto da Sub Area |
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Fonte: Produzido pelo proprio autor

O percurso entre os pontos 09 a 14 é composto por residéncias de média e baixa renda.
Entre os pontos 11 a 13 h&a um grande terreno com solo exposto e reduzida presenca de
vegetacdo na margem esquerda do transecto, conforme a imagem 2.

Imagem 2: Terreno com extensa area de solo exposto

Fonte: Produzido pelo audr e-adaptado do Google Earth (2018)
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O trecho entre os pontos 94 a 102 esta localizado na principal via do bairro que ¢ a
Avenida Peri Ronchetti composta por uma parte residencial e outra comercial. A parte
residencial é caracterizada por casas de classe média. A area comercial é composta por um
supermercado, lojas de roupa, alimentos, servicos em geral como academias, imobiliarias e
consultérios dentarios. Também ha a presenca de edificagdes publicas como duas escolas € um
posto de salde. Este trecho é uma das principais avenidas do bairro onde passam as principais
linhas de 6nibus do bairro Jardim Peri que levam os trabalhadores para o centro de Sdo Paulo.
Devido a esta conjuntura, o fluxo de pessoas e veiculos neste trecho é muito intenso,
principalmente nos horérios de pico. A presenca de vegetacdo neste perimetro também é muito
reduzida assim como na maior parte dos pontos anteriores. O tipo de uso e ocupacdo do solo
deste setor pode ser visto na figura 09.

Figura 9: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimética |
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Pontos de 94 a 102

" -46.670

Fonte: Organizado pelo proprio autor no software Qgis

3.2. Unidade Microclimatica Il

Pontos 28 a 65 - trecho de serra com vegetagao natural de mata atlantica —
Floresta Ombrofila Densa Montana

A Unidade Microclimética Il esta representada pelo percurso entre os pontos 28 a 65
que encontram-se num trecho de serra no perimetro Norte da area total de estudos deste
trabalho. A Unidade Microclimatica Il faz parte do complexo montanhoso do Macigo Cristalino
da Serra da Cantareira (DANTAS, 1990). E um perimetro de extensa vegetagdo natural
Atlantica de Floresta Ombrdfila Densa Montana caracteristica em altitudes que variam entre 500
a 1500 metros (AMBIENTE.SP.GOV, 2018), ocupando a totalidade deste setor. A Unidade
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Microclimética 1l com relacdo ao seu tipo de uso e ocupagdo do solo é um espaco totalmente
diferente da Unidade Microcliméatica 1, conforme expde a imagem 3. Como ja visto
anteriormente, a Unidade Microclimatica | é intensamente impermeabilizada e edificada com
pouca presenga de vegetacdo, sendo o contrario da Unidade Microclimética 1l onde a acédo
antropica é muito reduzida e o adensamento de diversas espécies de arvores € intenso.

Imagem 3: Unidade Microclimatica Il — Imagem de Satélite

O percurso realizado dentro da Unidade Microcliméatica Il tem um diferencial em
relacdo a Unidade Microclimética | e Ill: o trajeto feito entre os pontos 28 a 41 é 0 mesmo
trecho de subida e descida da serra. E por isso que na figura 10 - onde mostra o relevo da
Unidade Microclimatica Il - a altitude se eleva até o ponto 41 (local mais alto) e volta a diminuir
do ponto 42 em diante no qual seria o retorno da serra utilizando a mesma via. A figura 10
demonstra que até o ponto 41, a altitude sé aumenta, voltando a diminuir do ponto 42 ao 64.
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Figura 10: Altitude do Transecto da Sub Area |
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Fonte: Produzido pelo préprio autor

A figura 10 indica que a Unidade Microclimatica Il encontra-se num terreno de altitudes
elevadas. A tabela 1 também indica que o local mais alto deste perimetro é o ponto 42 com 1002
metros de altitude e 0 mais baixo é o ponto 65 com 765 metros de altitude que fica na base da
vertente sul da Serra da Cantareira virada para a cidade de Sdo Paulo. A altitude média da
Unidade Microclimética Il é de 913 metros — com base entre os pontos 28 a 41. Fazendo um
comparativo com as outras duas Unidades Microclimaticas, a Unidade Microclimatica Il é o
perimetro com relevos de maiores altitudes. O ponto mais alto e 0 mais baixo da Unidade
Microclimatica | é de 784 e 714 metros de altitude, respectivamente. Em contrapartida, o ponto
mais alto e o mais baixo da Unidade Microclimética 11l é de 810 e 742 metros de altitude,
respectivamente. A altitude média da Unidade Microclimatica | e da Unidade Microclimatica I11
é de 750 e 785 metros, respectivamente.

Tabela 1: Altitudes maxima, minima e média das trés Unidade Microclimaticas ao longo dos seus
respectivos transectos.

MAIOR .
MENOR ALTITUDE | ALTITUDE MEDIA
SETOR ALTITUDE EM

METROS EM METROS EM METROS
Unidade 784 714 750
Microclimatica |
Unidade 1002 765 913
Microclimatica Il
Unidade 810 742 785
Microclimatica Il

Fonte: Organizado e elaborado pelo préprio autor.

O modo de uso e ocupacdo do solo na Unidade Microclimatica Il contem poucos
espacos de agdo antropica, ja& mencionado anteriormente. Do lado oriental do percurso entre 0s
pontos 29 a 30 — imagem 4 — ha uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). Esta é a Estacéo
Elevatoria Santa Inés que faz parte do Sistema Cantareira cuja funcdo é bombear agua das
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represas adjacentes da Serra da Cantareira para serem tratadas na Estacdo Guarau que abastece
milhGes de pessoas no municipio e na RMSP (SABESP, 2008).

Imagem 4: Estacio de Tratamento de Agua (ETA)

Fonte: Produzido pelo proprio autor e adaptado do Google Earth (2018)

O trecho entre os pontos 38 a 41 existe uma pequena vila comercial. Neste ponto, 0s
servigos oferecidos sdo de lazer: restaurantes e bares que funcionam durante os periodos
vespertinos e noturnos. Também ha algumas lojas artesanais que vendem mdveis risticos,
bijuterias, utensilios de arte como esculturas em geral, quadros entre outros. Quanto aos
servicos publicos, ha somente um posto policial. A vila fica no ponto mais alto da Unidade
Microclimética Il numa altitude de 1002 metros. Essa vila comercial ou o velhdo (assim
chamada pela populacdo que reside nos condominios da serra e no bairro do Jardim Peri devido
a um bar famoso e antigo que ali existe) € o limite entre 0 municipio de S&o Paulo e Mairipora.
A partir deste ponto em diante, seguindo pela Estrada Santa Inés sentido norte, passa-se a entrar
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A figura 11 nos passa uma ideia de como € a ocupagao
deste lugar entre os pontos 38 a 41, bem como a paisagem natural entre os pontos 28 a 37.
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Figura 11: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimética 11
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Pontos de 38 a 41

Fonte: Organizado pelo proprio autor no software Qgis

Esta vila comercial é um espago frequentado pela populacdo de média e alta renda tanto
da Zona Norte de Sdo Paulo quanto dos condominios de médio e alto padrdo residencial
construidos na Serra da Cantareira nos limites de Mairipora. 1sso se mostra evidente por dois
principais recortes socioespaciais: primeiro porque o ambiente é um local com custos elevados
para alimentacdo e manutencdo; e segundo porque o acesso a este local sé é possivel por meio
de algum veiculo automotor. Praticamente ndo ha transporte publico que passe por esta via,
exceto apenas uma linha inter-municipal que transita a cada 1h30min. ligando a Zona Norte de
Sao Paulo ao terminal de dnibus de Mairipord. Desta forma, este € mais outro espago de S&o
Paulo que corrobora a tese de Tarifa (2001) ao dizer que a areas mais privilegiadas da cidade,
sob o aspecto climético e social, estdo constituidas nos pontos de maior altitude do municipio.

Com relacdo a geomorfologia, toda a area de estudo deste trabalho que esta dividido em
3 setores é formada pela Unidade Morfoestrutural do Cinturdo Orogénico e litologia
predominantemente Pré-cambriana (ROSS;MOROZ, 1997). Sendo assim, a Unidade
Microcliméatica Il por ser um relevo caracteristico da Serra da Cantareira, € sustentada,
principalmente, por processos geoldgicos intrusivos. As intrusdes magmaéticas, bem como os
processos geoldgicos de movimentagdo da crosta terrestre ocorridos durante as eras passadas
geraram este ambiente de releve acentuado da Unidade Microclimatica I1.

A vegetacdo que encobre esta area faz parte do Dominio Tropical Atlantico — Mata
Atlantica (CONTI; FURLAN, 1996). Antes da chegada dos europeus a América do Sul, toda a
costa brasileira desde o Nordeste (Rio Grande do Norte) até o Rio Grande do Sul era coberta por
florestas litoraneas. Estas florestas também adentravam o pais em regides da Bahia, Minas
Gerais e S30 Paulo. Elas ocupavam cerca de 1,36 milhGes de km2 e atualmente os estudos
apontam que restam apenas 12,4% da floresta que existia originalmente Desses
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remanescentes, 80% estdo em areas privadas (SOSMA.ORG, 2018). Devido ao intenso
desmatamento iniciado com o processo de colonizacdo do Brasil no século XVI, sobraram
apenas alguns fragmentos desta floresta natural, atualmente presentes com maior extensdo no
Sudeste do Brasil como as Serras do Mar e Mantiqueira. (CONTI; FURLAN, 1996). A
Unidade Microclimatica Il esta dentro desta area natural, fazendo parte do complexo da Serra da
Cantareira. E um privilégio para a nossa sociedade poder ter contato com esta vegetacdo. Ainda
hoje é preocupante manter esta area preservada, uma vez que 0 processo de ampliagdo
desordenada da cidade ndo atende aquelas familias de baixa renda que sem condi¢cdes de
sobrevivéncia e moradia acabam por ocupar as encostas de areas naturais como a da Serra da
Cantareira. Segundo dados do Atlas Ambiental do Municipio de Séo Paulo (2004), a correlacdo
entre 0s mapas de desmatamento e taxa de crescimento populacional por distrito no periodo de
1991-2000 confirma que a expansdo urbana exerce grande pressao sobre as areas florestais da
periferia da cidade. Este processo se da por ocupagdes em areas publicas ou privadas, com ou
sem o consentimento dos proprietarios, gerando loteamentos clandestinos irregulares de baixo
padréo:

“Esse padrao de ocupagdo vai ter enormes reflexos no desmatamento das
regides situadas ao longo da Serra da Cantareira, que eram até bem pouco
tempo atras formadas por sitios e chacaras. E exatamente nestas grandes
glebas, na sua maior parte vegetadas, que os loteamentos clandestinos vém
sendo criados.” (ATLAS AMB. DO MUN. SP, 2004, p. 78).

A cobertura vegetal existente atualmente proxima aos limites do municipio de Séo
Paulo na Regido Metropolitana de Sdo Paulo é constituida por fragmentos de vegetacdo natural
secundaria (Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo, 2004). Logo, a Unidade
Microclimaética 1l pode ser composta - em partes ou na sua totalidade - de uma floresta natural
secundaria.

A Serra da Cantareira que se estende ao norte da Regido Metropolitana de Séo Paulo.
Logo, estas florestas apresentam menor presenca das vegetagdes epifitas (espécies de plantas
que se desenvolvem sobre outras plantas como as orquideas e samambaias, por exemplo) e
maior distribuicdo de espécies deciduais (plantas que perdem suas folhas nos periodos de seca
guando a disponibilidade hidrica é menor devido a precipitacdo reduzida). O Parque Estadual da
Serra da Cantareira é caracterizado por uma vegetacdo Ombrdéfila Montana (RAIMUNDO,
2006). Segundo levantamento floristico na Serra da Cantareira realizado por Baitello et. al.
(1993), encontrou-se no estrato arbdreo desta regido a existéncia de 48 familias, 110 géneros e
189 espécies de vegetagdo. Esta serra possui espécies exclusivas de Mata Atlantica ligadas as
condigdes de Mata Semi-Caducifdlica do Planalto. Essas caracteristicas conferem a Serra da
Cantareira uma regido de transi¢do entre a Mata Atléantica e a Mata do Planalto (RAIMUNDO,
2006). Desta forma, a Unidade Microclimatica Il que se encontra dentro desta regido natural ndo
deixa de ser uma floresta densa cuja imagem de satélite nos mostra uma grande distribuicédo
espacial de copa vegetal.
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3.3. Unidade Microcliméatica 111

Pontos 66 a 93 - trecho de ocupacao residencial de média e alta renda

A Unidade Microclimatica |11 esta representada pelo percurso entre os pontos 66 a 93 e
situa-se na porcdo Sudeste da area total de estudos deste trabalho. O modo de uso e ocupac¢édo do
solo é misto: uma parte parcial com a instalacdo de residéncias de classe média e alta (exceto o
trecho entre os pontos 89 a 90); e outra parte parcial com vegetacdo natural de Mata Atlantica.
A presenca da vegetagdo natural densa e secundaria neste setor &€ muito relevante, conforme
mostra a figura 12.

Figura 12: Unidade Microclimatica 111 — Imagem de Satélite

Na figura 12 também fica explicito — do ponto de vista natural e de menor impacto
antropico — o privilégio das residéncias que estdo ao entorno do percurso entre 0s pontos 68 a
77. Essas casas, assim como as outras mais ao norte da imagem, sdo todas de médio e alto
padrdo. Elas estdo totalmente rodeadas pela presenca de Mata Atléntica natural ao Norte (que
ndo aparece na imagem), a Nordeste, a Leste, a Sudeste e Sul que séo reas de preservacao e
fazem parte do Parque Estadual Alberto Léfgren - Horto Florestal. As residéncias que estdo no
miolo do Parque Estadual do Horto Florestal rodeadas integralmente pela floresta de Mata
Atléantica séo de classe média.

Conforme mostra a figura 13, o trecho entre os pontos 66 a 67 é a Estrada Santa Inés
(continuagdo do trecho da serra) que contém algumas arvores em ambas as margens. Partindo
do ponto 66 ao 67 no sentido Sudoeste, podemos ver na margem direito algumas arvores com
um grande condominio atras de classe média que por sua vez estd ao lado de uma favela com
residéncias de baixa renda préximas do ponto 27 e faz parte da Unidade Microclimatica I. Em
contrapartida, na margem esquerda, também encontramos a presenca de arvores ao longo da via
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com um bairro de classe média / média alta por detrds da vegetacdo que se situa dentro da
Unidade Microclimatica Ill. Desta forma, podemos aqui inferir — neste trecho entre os pontos 66
a 67 — que a Estrada Santa Inés € o limiar divisor de dois espagos sociais completamente
desiguais vistos por essa imagem de satélite que nos da uma ideia do tipo residencial e 0 modo
de uso do solo urbano presentes no local. Logo, a figura a seguir demonstra uma transicdo de
classe social.

Figura 13: Trecho entre os pontos 65 a 67

Fonte: Produzido pelo autor e adaptado do Google Earth (2018)

Ainda na figura 13, € possivel ver que os telhados das casas de média e alta renda
dentro da Unidade Microclimatica Il sdo quase inteiramente feitos de ceramica com a
coloragdo vermelho-alaranjado, bem como fica clara a presenga de uma grande area com
cobertura vegetal. Por outro lado, os espacos dentro da Unidade Microcliméatica I,
principalmente préximos do ponto 27, fica em evidéncia uma grande mancha cinza onde
podemos inferir que os materiais desses telhados podem ser de zinco e amianto, caracteristicos
das edificacdes de baixo padrdo comentadas aqui anteriormente.

Mais a frente, todo o percurso entre 0s pontos 68 a 77 sdo espacos residenciais de médio
e alto padrdo, como ja dito anteriormente. O fluxo de pessoas € muito reduzido, uma vez que a
presenca de comércio é quase inexistente, havendo somente um comércio informal na entrada
do Parque Estadual Alberto Lofgren - Horto Florestal que fica proximo ao ponto 72. Préximo a
este ponto também ha um terminal de énibus. No Percurso entre os pontos 68 e 70 existe uma
escola privada ao lado de um terreno com ampla presenca de vegetacdo. O percurso entre 0S
pontos 72 e 73, na sua margem direita, se tem um grande terreno com solo quase exposto e
algumas arvores ao seu redor. Na sua margem esguerda, se encontram casas de classe média alta
préximas de vegetacdo. Mais adiante, 0 percurso até o ponto 75 € constituido por residéncias de
classe média alta nos dois lados da via. O trecho entre 0s pontos 75 a 77, na sua margem direito,
é inteiramente composto pela presenca de vegetacdo natural de Mata Atlantica que faz parte do
Parque Estadual. Do outro lado na sua margem esquerda, encontram-se casas de classe média. A
figura 14 traz um pouco de como é o espaco do trecho entre os pontos 68 a 77.
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Figura 14: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimética 111
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Fonte: Organizado pelo autor no software Qgis

A figura 14 também mostra que o percurso entre 0s pontos 78 e 80 fica entre duas areas
naturais do Parque Estadual, ndo havendo desta maneira nenhuma presenca edificada residencial
ou comercial, exceto um posto do Corpo Militar de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo prédximo
ao ponto 78.

Todo o percurso entre os pontos 81 a 88 é constituido, na sua margem direita, pela
presenca de Mata Atlantica natural proveniente da area preservada do Parque Estadual Horto
Florestal. Em contrapartida, toda a sua extensdo da margem esquerda € ocupacdo antropica
diversa com intensa presenca de habitagdes entre os pontos 83 a 84: o trecho entre 0s pontos 81
a 86 possui condominios verticalizados e casas com até dois pavimentos residenciais de classe
média; comércio como padarias, lojas de construgdo civil, academia entre outras. O trecho entre
0s pontos 86 a 88 é todo residencial de classe média / média alta. A figura 15 demonstra esta
paisagem.
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Figura 15: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimética 111 — Pontos 81 a 88
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Fonte: Organizado pelo autor no software Qgis

O percurso entre os pontos 88 a 90 € um pequeno trecho com residéncias de baixo
padrdo. O ponto 89 encontra-se numa area considerada fundo de vale que fica proximo de um
cdrrego, sendo o segundo local mais baixo da Unidade Microclimatica Ill. Isso corrobora mais
uma vez o trabalho de Tarifa (2001) sobre os Climas da Cidade de S&o Paulo ao dizer que as
areas de fundo de vale do municipio estdo ocupadas — na maioria das situacdes — por edificacdes
irregulares de baixa renda.

Na figura 16 fica evidente a distribui¢do socioespacial no qual a altitude mais baixa da
Unidade Microclimaética Il é exatamente onde estdo alocadas as residéncias mais precérias. O
ponto 88 que é o local mais baixo da Unidade Microclimatica Il esta exatamente em cima do
lugar onde passa um corrego.
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Figura 16: Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microcliméatica 111 — Pontos de 88 a 90
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Fonte: Organizado pelo autor no software Qgis

Figura 17: Altitude do Transecto da Sub Area I11
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Fonte: Produzido pelo proprio autor

Com relagéo ao relevo da Unidade Microclimética 11, o local mais alto foi o ponto 78
com 810 metros de altitude. O mais baixo foi o ponto 88 com 742 metros de altitude, conforme
mostra a figura 17. A altitude média com base nos 28 pontos deste setor foi de 785 metros.

Por fim, o percurso entre 0s pontos 91 a 93 volta a ser de ocupacdo residencial de classe
média e estdo em altitudes mais elevadas em comparagdo aos pontos proximos anteriores.

Fica em evidéncia a diferenga espacial entre as trés unidades microcliméticas do Jardim
Peri. Isto é visto por meio do modo de uso e ocupagdo do solo que se faz no bairro. O percurso
demonstrou que 0s espagos sdo descontinuos, ou seja, apresentam paisagens muito diferentes ao
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passar de um setor para outro. E possivel observar o antagonismo entre os tipos de habitagdes,
presenca de vegetacao e fluxos como a circulagdo de pessoas e veiculos. Enquanto o primeiro
setor é desprovido de distribuicdo arborea e moradias adequadas para a reproducdo humana, o
terceiro se apresenta no espago de forma totalmente contraria com enormes casas espacadas
entre si e intensa distribuicdo foliar. Ou seja, sdo lugares completamente contraditérios do ponto
de visto socioecondmico que estdo proximos entre si e situados na baixa encosta da Serra da
Cantareira (setor Il) de vegetagdo Natural Atlantica.

Entender essa conjuntura espacial que comp®@e o bairro do Jardim Peri é um desafio as
diferentes frentes do conhecimento cientifico, uma vez que disp6e de muitas informacdes
sociais e naturais. Para tanto, um dos conhecimentos utilizados na tentativa de explicar
minimamente a complexidade funcional do bairro foi a Climatologia através das pesquisas de
campo sobre a temperatura e umidade relativa do ar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Variagdes Climaticas da Area Total de Estudos — Temperatura e Umidade
Relativa do Ar

Foram analisadas as varia¢des atmosféricas do bairro através das coletas de temperatura
e umidade relativa do ar realizadas em 3 dias diferentes: a primeira em 18 de setembro de 2018
com inicio as 21h37min e término as 22h20min; a segunda em 02 de outubro de 2018 com
inicio as 21h09min e término as 21h54min; e a terceira em 09 de outubro de 2018 com inicio as
19h48min e término as 20h36min. Como podemos observar, todas as coletas foram realizadas
no periodo noturno, proximas as 20h00min que é o horario onde as temperaturas das superficies
dos terrenos ndo apresentam mudancas rapidas (AMORIM, 2005). Essas coletas foram feitas
por meio de transectos (a extensao total média do transecto nos 3 dias foi de 19,4 km).

Amorim (2005) também recomenda que o itinerario do primeiro ao Gltimo ponto ndo
pode ultrapassar o tempo de uma hora e a velocidade deve variar entre 30 e 40 km/h. A mesma
também explica que esta metodologia é uma adaptacdo dos estudos feitos por Oke e Maxwell
(1975); Gomez e Garcia (1984); Johnson (1985); e Pitton (1987).

Oliveira (2007), ao fazer um estudo sobre as “Interferéncias Causadas pela Radiagao
Solar Global e Pela Velocidade dos Ventos em Medigdes Climatologicas da Temperatura do
Ar”, concluiu que as diferencas entre os valores das temperaturas coletadas em uma estagdo
meteoroldgica montada para a pesquisa sdo inversamente proporcionais a velocidade do vento.
Ou seja, gquanto maior a velocidade do vento sobre um sensor medidor de temperatura do ar,
maior serd a interferéncia durante a sua medicéo.

Desta forma, houve uma atengdo para manter a menor velocidade possivel nas vias com
a finalidade de diminuir ao méximo a influéncia do ar contra o aparelho eletrénico HT-500
dentro do mini-abrigo instalado no teto do carro. De acordo com os dados do programa Geo
Tracker, a tabela 2 indica que no dia 18/09/2018 a velocidade maxima foi de 40 km/h, a minima
foi de 14 km/h e a média foi de 27 km/h. No dia 02/10/2018, a velocidade méxima foi de 43
km/h, a minima de 7 km/h e a média de 25 km/h. E no Ultimo dia de coleta em 09/10/2018, a
velocidade maxima foi de 39 km/h, a minima de 11 km/h e a média de 25 km/h.
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Tabela 2: Velocidade e data dos transectos

VELOCIDADE DATA
EM KM/H 18/09/18 02/10/18 09/10/18
Vel. Méx. 40 43 39
Vel. Min. 14 7 11
Vel. Méd, 27 25 25

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Fica evidente que nos 3 dias de coleta dos dados, em dois a velocidade média foi de 25
km/h e em um foi de 27 km/h. Em nenhum desses dias a velocidade média ultrapassou o
recomendado pela metodologia base que indica 30 km/h. Quanto a velocidade méaxima de 40
km/h recomendada, a segunda coleta, em alguns pontos, ultrapassou este valor em 3 km/h.
Todavia, a velocidade média ao longo do percurso foi baixa, reduzindo assim a interferéncia dos
ventos no sensor medidor de temperatura e umidade relativa do ar. Outro fator que também
contribuiu para a reducdo da influéncia dos ventos no sensor foi a sua instalacdo dentro de um
abrigo em formato de cone, mencionado anteriormente no item Metodologia.

Outra forma de compreender melhor a tabela 2 se faz ao analisar mais afundo as
oscilacdes da velocidade ao longo dos transectos com base nos Graficos 1, 2 e 3 onde informam
que durante os percursos, a velocidade do veiculo variou muito devido as condi¢des adversas da
rede viaria: trechos com muitos semaforos, circulacdo de pessoas, areas comerciais, terminais de
Onibus etc; outros ja com menor presenga de pessoas e veiculos como o trecho de serra cujo o
trajeto era numa estrada.

Gréfico 1: Velocidade do Transecto em 18/09/18

Fonte: Geo Tracker (2018)

Gréfico 2: Velocidade do Transecto em 02/10/18

Fonte: Geo Tracker (2018)
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Grafico 3: Velocidade do Transecto em 23/09/18

Fonte: Geo Tracker (2018)

Em cada um desses dias, foi realizado exatamente 0 mesmo percurso de carro com a
mesma quantidade de pontos de coleta. O transecto possui 102 pontos de coleta distribuidos do
comego ao fim com a finalidade de ser avaliada a variagdo da temperatura e umidade relativa do
ar nos diferentes lugares do bairro Jardim Peri. Cada ponto dos 102 distribuidos contém
coordenadas geogréaficas para sabermos a sua exata posicdo. Esses pontos também possuem o0s
seguintes dados ja mencionados anteriormente: temperatura do ar; umidade relativa; ponto de
orvalho; e altitude. Contudo, usou-se apenas 2 fontes para a discussdo deste trabalho:
temperatura do ar (TAR) e umidade relativa do ar (URA).
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4.2. Variagbes Climaticas da Atmosfera no dia 18 de setembro de 2018: Area
Total de Estudos

No dia 18 de setembro de 2018, terca-feira, a temperatura e a umidade relativa do ar
apresentaram valores diferentes nos trés setores que compdem a &rea total de estudos. A
Unidade Microclimética | foi caracterizada por indicar as temperaturas do ar mais elevadas,
seguida pela Unidade Microclimatica I1l e Unidade Microclimatica 11, conforme mostra a figura
18. O setor | também foi caracterizado por apresentar os menores valores da umidade relativa do
ar, seguido pela Unidade Microclimatica 111 e Unidade Microclimatica Il, conforme mostra a

figura 19.

Figura 18: Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18
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Figura 19: Variacéo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 18 indica que entre os pontos 1 e 3, a temperatura do ar foi a maior de toda a
area de estudos com 21° C e esta dentro da Unidade Microclimética I. J& a menor temperatura
encontra-se entre os pontos 48 e 53 com 18,2° C que esta dentro da Unidade Microclimatica Il.
As temperaturas do ar dentro da Unidade Microclimética I11 oscilam entre a maxima e a mina da
area total de estudos, ou seja, analisando a linha vermelha dentro da Unidade Microclimatica 111,
vé-se que 0 seu contorno em nenhum momento ultrapassa as temperaturas do ar mais elevadas
da Unidade Microclimatica | e nem as minimas da Unidade Microclimatica Il.

Outra forma de enxergar esta situacdo € analisando as médias da temperatura do ar.
Durante o percurso a temperatura média do ar entre os pontos 1 e 27 foi de 20,6 °C. A
temperatura média do ar entre os pontos 28 e 65 foi de 18,5 °C. A temperatura média do ar entre
0s pontos 66 e 93 foi de 19,2 °C. E a temperatura média do ar entre os pontos 94 e 102 (trecho
final do percurso que volta a entrar nos limites da Unidade Microclimatica I) foi de 19,7 °C.
Desta forma, é possivel observar que mais uma vez a conjuntura da temperatura do ar na
Unidade Microclimética Il encontra-se variando entre as outras duas Unidades
Microclimaéticas, conforme mostra a tabela 3.
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Tabela 3: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do
transecto realizado em 18/09/2018

SETOR TEMI?ERATURA TEMPERATUR TEMPERATURA A.II\_AEPRLI\IA-I;gRE
MEDIA (°C) A MAXIMA (°C) MINIMA (°C) °C)
Unidade
Microclimatica |
(pontos entre 01 20,7 21,0 20,2 0.8
e 27)
Unidade
Microclimatica 18,5 20,1 18,2 1,9
I
Unidade
Microclimatica 19,1 19,5 18,7 0,8
11
Unidade
Microclimatica |
(pontos entre 94 19,7 199 195 0.4
e 102)

Fonte: Organizado pelo proprio autor

A tabela 3 também indica que a menor variagdo de temperatura ocorre dentro das
Unidades Microcliméticas | e 11l com uma amplitude térmica de 0,8 °C, exceto no trecho entre
0s pontos 94 e 102 com amplitude de 0,4°C. J& a maior amplitude térmica foi na Unidade
Microclimética Il com 1,9°C causada, principalmente, pela diferenga de altitude do relevo
dentro desta area.

A figura 19 que avalia a Umidade Relativa do Ar (URA) segue a mesma légica. A
menor URA (84,7%) encontra-se no ponto 1 dentro da Unidade Microclimatica I, quanto que a
maior URA (95,2%) situa-se no ponto 64 dentro da Unidade Microclimética Il. Os valores da
URA dentro da Unidade Microclimatica Il também variam entre os dados das Unidade
Microcliméticas | e 1.

Com base entre as temperaturas minima e maxima do ambiente de estudo, a amplitude
térmica ao longo do percurso percorrido foi de 2,8°C. Para um trabalho topo climéatico com
analises realizadas no periodo noturno préximo as 20h00min onde a variagdo da temperatura do
ar € menor, este valor de 2,8°C é relevante para entender os fendmenos atmosféricos do bairro.
Em se tratando de uma &rea de estudos de escala reduzida, quase 3°C de diferenca da
temperatura do ar entre os espacos dentro do bairro Jardim Peri é um valor elevado. Isso traz
uma problematica para se pensar sobre 0 modo de uso e ocupacdo do solo, bem como a
distribuicdo soOcioespacial que vem sendo feita nesta area ao longo dos anos e impacta
diretamente na qualidade de vida dessas pessoas.

Por se tratar de uma escala muito reduzida (topo climéatica) a amplitude térmica da
temperatura do ar em quase 3°C € relevante. Ndo obstante, a distribui¢do desses 3°C ao longo
do transecto realizado no bairro esta diretamente ligada ao tipo de uso e ocupagdo do terreno
pesquisado como um todo, se assemelhando ao caso do estudo feito em Presidente Prudente
(Amorim, 2005). Em ambas as pesquisas, as areas rurais ou com maior distribuicdo foliar sdo os
locais que apresentam as menores temperaturas do ar. Ao contrario, nas areas com intensa
impermeabilizacdo do solo e pouca presenca de vegetacdo, as temperaturas do ar sdo as mais
elevadas, indo de encontro com a pesquisa de Amorim (2005) sobre a Ilha de Calor Urbana em
Presidente Prudente.
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Uma diferenca entre o estudo de Amorim (2005) e do bairro do Jardim Peri é que a
primeira divide a area de pesquisa entre lugares rurais e urbanos. J& o segundo divide a sua area
de pesquisa em trés setores: area natural; area urbana; e area mista (presenca de habitacdo e
vegetacdo no mesmo lugar). No caso do bairro Jardim Peri, além de demonstrar que a area
urbana do bairro funciona como uma Ilha de Calor na escala topo climatica, busca-se também
inferir a influéncia que a vegetacdo pode trazer na temperatura do ar tendo como exemplo a area
mista englobada pela Unidade Microclimética Il com moradias de alto padrdo onde a variacdo
da temperatura do ar, bem como as suas mé&ximas ndo ultrapassam os valores da Unidade
Microclimatica | que é intensamente impermeabilizada com moradias de média e baixa renda.

Outro ponto diferente é o enquadramento escalar do objeto de pesquisa. Com base no
quadro 2 de Monteiro (2003) foi feito um recorte territorial na escala Local / Meso em
Presidente Prudente. Essas escalas abrangem diferentes espacos como area metropolitana e
cidades grandes. Por outro lado, no bairro do Jardim Peri o recorte territorial foi a escala Topo,
mais reduzida que contempla espacos como bairros e ruas. A delimitagdo em km na escala Topo
varia em dezenas de metros, quanto que nas escalas Locais e Meso variam em centenas de km.

Ao longo de todo o transecto realizado no Jardim Peri, a paisagem muda e a
temperatura do ar acompanha a mudanca desta paisagem. O percurso se inicia dentro da
Unidade Microclimatica | que é caracterizada por uma intensa impermeabilizagdo do solo com
moradias irregulares e de baixo padrdo. A presenca de vegetacdo é muito reduzida, com
algumas arvores distribuidas ao longo do caminho, principalmente nas principais avenidas. Nas
ruas mais internas do bairro, ndo hé a presenga de arvores ou outro tipo de vegetagdo como
arbustos, gramas, pragas com plantas entre outros. Na maior parte, essas ruas sao estreitas e as
casas muito préximas umas das outras. Muitas dessas casas possuem acabamento simples, sem
reboco nas paredes e com telhados de zinco e/ou amianto. Em todo o perimetro desta area, 0s
dados indicaram que a temperatura do ar se manteve a mais elevada e a umidade relativa do ar
apresentou os menores valores em relacdo as outras duas Unidades Microclimaticas.

A segunda parte do percurso é feito na Unidade Microclimatica Il que é um local de
serra caracterizado na sua totalidade por uma vegetacdo de mata Atlantica Natural, ou seja,
guanto ao seu modo de uso e ocupacdo do solo é o oposto da Unidade Microclimatica anterior.
Aqui, a temperatura do ar comeca a cair no momento de transicdo entre a Unidade
Microclimatica | e Il. E neste setor que os dados indicam as mais baixas temperaturas e as mais
altas umidades relativas do ar.

Ao passar para a Unidade Microclimatica Il1, a temperatura do ar volta a subir, contudo
ela ndo ultrapassa a minima da Unidade Microclimatica I. A Unidade Microclimatica Ill é
caracterizada por moradias de médio e alto padrdo com intensa presenca de area foliar
distribuida por todo o seu entorno. Pode-se inferir que esta presenca de vegetacdo transforma o
lugar numa ilha de frescor urbana, uma vez utilizando como exemplo o estudo feito por Barros
(2016) sobre “A llha de Calor urbana e o uso e cobertura do solo em S&o Paulo-SP”. Neste
estudo, o autor faz o uso de imagens de satélite para medir a temperatura das superficies urbanas
da cidade de S&o Paulo. Com base nessas temperaturas, Hugo divide as ilhas de calor urbanas
em trés categorias: llha de Calor forte; Ilha de Calor moderado; e ilha de frescor urbana. O
pesquisador também explica que o indice de distribuicdo foliar ird influenciar diretamente
nesses trés tipos de Ilha de Calor: quanto maior a presenga de vegetacdo num dado espaco,
menores serdo as temperaturas. Por outro lado, quanto menor for a presenca de vegetagdo num
espaco determinado, maiores serdo as temperaturas. Desta forma, na figura 20, Hugo demonstra
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um grande circulo em azul no centro da cidade de Sao Paulo que é tido como uma area de ilha
de frescor urbano devido a grande presenca de vegetacdo. Lembrando que esta delimitacdo em
azul compreende os bairros do alto da Lapa, Pinheiros, Perdizes, Sumaré entre outros que fazem
parte de um conjunto de residéncias de alto padrdo muito arborizada e que estdo numa altitude
elevada em comparacdo as suas vertentes sobre a litologia do espigdo de Séo Paulo (TARIFA,
2001). Esta area delimitada pelo Hugo possui as mesmas caracteristicas da Unidade
Microclimaética 111 dentro do bairro Jardim Peri.

Ainda com base no mapa de Hugo (Figura 20), é possivel inferir também que a Unidade
Microclimaética | dentro do bairro Jardim Peri pode ser tida como uma Ilha de Calor forte, uma
Vez que possui as mesmas caracteristicas urbanas de intensa impermeabilizacéo do solo.
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Figura 20: Indice de area foliar e classificacdo termal de S&o Paulo
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Fonte: Adaptado de HUGO, LOMBARDO, 2016.

Para este estudo, o autore trabalhou numa escala Local ao abranger todo o territério da
cidade de Séo Paulo. Logo, fica claro como 0s niveis escalares se conversam, apesar de obterem
recortes espaciais diferentes. Partindo do nivel escalar reduzido Topo Climatico como o estudo
no bairro do Jardim Peri, passando pela escala Meso Climatica do estudo feito em Presidente
Prudente e chegando a escala Local sobre a cidade de S&o Paulo, é possivel compreender que o
modo e o tipo de uso e ocupacdo do solo pode impactar diretamente na temperatura do ar nos
diferentes espagos geograficos. Areas impermeabilizadas com pouca vegetacdo indicam
temperaturas elevadas, quanto que areas com vegetacdo ou bairros com intensa presenca de
distribuicdo foliar indicam temperaturas mais amenas.

Fazendo uma analise partindo do ponto 1 ao 102 no bairro do Jardim Peri, a temperatura
e a umidade relativa do ar oscilaram significativamente conforme mostram as figuras 18 e 19.
Do ponto 1 ao 53 a temperatura do ar sé diminuiu, ou seja, até a metade do percurso ndo houve
mudancas da temperatura para mais, apenas alguns pontos que mantiveram o seu valor e
voltaram a cair posteriormente. J4 a umidade relativa do ar aumentou até o ponto 64, tendo
pequenas quedas entre 0s pontos 10 a 13 e 38.
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Os pontos entre 1 e 3 apresentaram temperaturas do ar de 21°C. A temperatura comeca
a cair do ponto 4 ao 8. Entre os pontos 9 e 18 a temperatura do ar se manteve constante em
20,7°C. A temperatura volta a cair entre os pontos 19 e 23 e novamente fica constante entre 0s
pontos 24 e 26 com o valor de 20,3°C. Verifica-se aqui que a temperatura do ar, apesar de estar
diminuindo, ndo apresentou grandes variagdes ao passar de 21°C (ponto 1) para 20,3°C (ponto
26), tendo uma reducdo de 0,7°C. Ou seja, a temperatura do ar dentro da Unidade
Microclimética | se manteve elevada em relacdo as outras Unidades Microcliméticas conforme
demonstra a figura 18.

A Umidade Relativa do Ar (URA) dentro da Unidade Microclimatica | passou de 84,7%
no ponto 1 para 87,6% no ponto 26, tendo um aumento também muito reduzido de apenas 2,9%,
comprovando os menores valores em relagdo as outras duas Unidades Microclimaticas.

A partir do ponto 27 a temperatura do ar cai significativamente até o ponto 48,
passando dos 20,2°C para 18,2°C, respectivamente — uma reducdo de 2°C num curto trecho de
2,6 km. Contudo, torna-se necessario inferir aqui algumas caracteristicas para explicar esta
diferenca de temperatura do ar. O ponto 27 € o limite entre as Unidades Microclimaéticas | e Il
Ao se verificar o modo e o tipo de uso de ocupacdo do solo a partir das imagens de satélite no
eixo X da figura 21, encontramos uma apropriacdo do terreno muito diferente entre a Unidade
Microclimatica | e a Unidade Microclimatica I1. Do ponto | ao 27 — terreno da primeira Unidade
Microclimética — vemos que a superficie dos materiais distribuidos é inteiramente caracterizada
por telhados de amianto e zinco, dando uma coloragdo cinza. Por outro lado, o terreno da
segunda Unidade Microclimética possui uma coloragdo verde devido a sua intensa distribuicdo
de mata atlantica natural a partir do ponto 28 (local onde a temperatura do ar comega a reduzir),
ndo havendo nenhum tipo de ocupacdo antropica nesta Unidade Microclimética, exceto uma
estacdo de tratamento de &gua da Sabesp na baixa encosta da serra proxima ao ponto 30 e uma
pequena vila comercial no alto da serra proximo ao ponto 40. Este antagonismo sobre a
distribuicdo da vegetacdo entre as Unidade Microclimaticas | e Il é um indicador que influencia
na temperatura do ar.

H4 outro fator muito importante que explica essa diferenca de temperatura: a altitude do
terreno, conforme mostra a figura 21 e o0 mapa 07.

Figura 21: Variacdo da temperatura conforme mudanca da altitude do terreno em 18/09/18.
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Mapa 7: Altitude da Area Total de Estudos
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Fonte: Organizado pelo préprio autor no software QGIS

A atmosfera da terra na sua extensao vertical possui padrdes de pressdo, composicao de
gases e temperatura. Tal atmosfera é dividida em 4 camadas: Troposfera, Estratosfera,
Mesosfera e Termosfera, cada qual com variacGes de temperaturas a depender de diferentes
processos como a composicdo de gases e a influéncia de onda eletromagnética proveniente da
radiacdo solar. Cerca de 90% da massa de gases de toda a atmosfera e praticamente a totalidade
do vapor d'agua estdo presentes na baixa camada que é a Troposfera. Na Troposfera, a
temperatura do ar diminui de acordo com a altitude, uma vez que o ar ndo ¢ um bom condutor
de calor. Logo, a temperatura do ar cai conforme nos afastamos da superficie. Sendo assim, a
cada 1 km de altitude, a temperatura do ar diminui 6,5°C (STEINKE, 2012).

Com base neste conhecimento, se faz necessario inferir neste trabalho a influéncia da
altitude na temperatura do ar entre 0s pontos 27 e 42. A diferenca altimétrica entre esses pontos
¢ de 262 metros, conforme mostra a figura 21. Dentro do mapa 07, estes pontos estdo
representados no transecto percorrido sobre as elevagdes entre 741 e 1002 metros de altitude.
Levando em consideracdo que a cada 100 metros de altitude a temperatura do ar diminui
0,65°C, 262 metros de altura é o suficiente para se ter uma reducdo da temperatura do ar de,
aproximadamente, 1,5°C. Desta forma, a diminuicdo de (2°C) da temperatura do ar entre 0s
pontos 27 e 42 pode ter sido influenciado em 1,5°C pelo aumento da altitude neste mesmo
trecho, onde a linha azul (temperatura) da figura 21 comega a descer conforme a linha vermelha
(altitude) comeca a subir quase que na mesma propor¢do. Dos 2°C de diminuigdo da
temperatura do ar, podemos inferir que 0,5°C pode ter sido influenciado pela total presenca de
vegetacdo dentro da Sub Are 11, conforme mostra a imagem de satélite na base da figura 21.
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A partir do ponto 45 a altitude comeca a diminuir e a partir do ponto 54 a temperatura
do ar volta a aumentar, mostrando mais uma vez a influéncia do relevo dentro da Unidade
Microclimatica Il.

A URA segue a mesma ldgica da temperatura do ar, sendo influenciada pela altitude e
vegetacdo dos terrenos. Contudo, a URA volta a cair somente no ponto 66 — exatamente o local
de passagem para a Unidade Microclimatica I1l.

Entre os pontos 54 e 80 a temperatura do ar s6 aumentou, passando de 18,3°C para
19,4°C, respectivamente, um aumento de 1,1°C. Do ponto 81 ao ponto 93 a temperatura do ar
variou muito pouco, entre 19,3°C e 19,5°C, respectivamente, com amplitude térmica de 0,2°C.

Conforme indica a Tabela 3, o percurso entre os pontos 66 e 93 faz parte da Unidade
Microclimatica Ill. A temperatura minima do ar dentro dela foi de 18,7°C no ponto 66 (comego
da Unidade Microclimaética 111 que esta ao lado da Serra da Cantareira) e a maxima foi de 19,5°
nos pontos 91, 92 e 93 (final da Unidade Microclimatica 1l ao lado do Parque Estadual Horto
Florestal). A variacdo de temperatura dentro da Unidade Microclimatica 111 foi de 0,8°C. Sendo
assim, a amplitude térmica dentro desta Unidade Microclimatica foi 0,02°C maior que a da
Unidade Microclimatica I, o que é muito pouco. Todavia, as temperaturas do ar dentro da
Unidade Microclimética Il foram todas menores frente as temperaturas do ar da Unidade
Microclimética | devido ao tipo de uso e ocupacdo do solo misto. Enquanto a primeira possui
residéncias de alto padrdo com telhados de cerdmica e intensa presenca de vegetacédo, a segunda
se caracteriza por habitagdes de baixa renda com telhados de zinco e amianto e com uma
distribuicdo de area foliar muito reduzida, conforme mostra 0 mapa 04. Esta conjuntura também
pode ser expressa no mapa 08 de temperatura do bairro Jardim Peri onde os valores mais
elevadas (19,9 °C a 21 °C) ao longo de todo o transecto foram encontrados dentro da UMC |
com moradias de baixa renda; as menores temperaturas (18,2 °C a 18,9 °C) foram situadas na
UMC Il com relevo de serra encoberto por vegetacdo de Mata Atlantica Natural Ombroéfila
Densa Montana; e as temperaturas amenas (18,9 °C a 19,9 °C) estdo dentro da UMC Ill com
residéncias de médio / alto padrdo e intensa disseminacédo arbdrea.
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Mapa 8: Temperatura do Ar ao Longo do Transecto

Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 18/09/18
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Fonte: Organizado pelo préprio autor no software Qgis

Do ponto 94 ao 102 (trecho que retorna ao limite da Unidade Microclimética I) a
temperatura do ar volta a subir, passando de 19,6°C para 19,9°C, respectivamente. O ponto 102
é 0 mesmo local de inicio do transecto (ponto 1). A temperatura do ar no ponto 1 no comeco do
percurso foi de 21°C e no final foi de 19,2°C, tendo uma perda de 1,8°C durante a rota do
transecto que durou 44 minutos. Isso demonstra que a superficie da area de estudos, bem como
0s seus materiais perdem calor e influenciam na temperatura do ar na medida em que as horas
da noite véo avancando.

A URA entre os pontos 94 e 102 foi alta, entre 89% e 90 %. Isso se deve também a
reducdo da temperatura do ambiente ao longo do transecto. Contudo, ndo ultrapassou os valores
das outras duas Unidades Microclimaticas.

A URA tem como base a quantidade de vapor d’agua presente no ar. A evaporagdo ¢é
um dos mecanismos que contribui para o estado de vapor numa dada massa de ar que pode ser
influenciada pela temperatura do ambiente. Quanto maior a temperatura de um local, maior sera
a quantidade de moléculas deixando a superficie da agua e entrando no ar como vapor até
atingir o seu ponto de saturagdo por unidade de volume. (MENDONCA E OLIVEIRA, 2007).

O vapor d’agua presente na atmosfera proveniente de diferentes processos ciclicos
hidroldgicos ¢ tratado como umidade. E possivel se referir a umidade por meio de termos como
umidade absoluta, umidade especifica e umidade relativa, por exemplo, sendo esta Gltima a mais
conhecida para representar a presenca do vapor no ar. O céalculo da umidade relativa expressa a
relagdo entre a quantidade de vapor d’agua presente numa determinada massa de ar e o seu
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ponto de saturacdo sob uma determinada temperatura. Ou seja, ela expressa em porcentagem a
quantidade de vapor d’4gua presente nessa massa de ar frente ao total que esta mesma massa
pode conter. Sendo assim, por meio da formula UR=(v/psv).100, um determinado volume de ar
com uma constante taxa de vapor pode ter a sua umidade relativa alterada pela influéncia da
temperatura, uma vez que a umidade relativa é inversamente proporcional a temperatura do ar
que controla a quantidade méxima de umidade num determinado volume de ar. (MENDONGCA
E OLIVEIRA, 2007). Assim sendo, quanto maior a temperatura, maior sera a sua capacidade de
reter vapor d’agua.

Conforme visto ao longo do transecto, nos pontos em que a temperatura do ar foi alta, a
URA era baixa, pois a retencdo de vapor atuante naquele especo atmosférico era maior. Ja nos
pontos em que a temperatura do ar foi baixa, a URA era alta devido a baixa capacidade de reter
vapor.

Na Unidade Microclimatica |, as temperaturas do ar foram as mais elevadas de todo o
transecto, bem como a URA teve os menores indicadores. O contrario ocorreu na Unidade
Microclimética 11, que teve as menores temperaturas do ar e as maiores URA’s. Ja a Unidade
Microclimatica 111 oscilou entre os dados das outras duas, tanto com a temperatura do ar quanto
com a URA.

Também se avaliou as variagcOes atmosféricas segundo dados oficiais da Estacéo
Meteorolégica do Mirante de Santana (INMET, 2018), no mesmo dia e horario aproximado da
coleta dos dados, conforme mostra a tabela 4. No entanto, o horario dos dados do INMET esta
em UTC, o que ndo condiz com o horario oficial de brasilia por ter uma diferenca de trés horas.
Para colher os dados da hora mais préxima foi necessario pegar as informacGes do horario das
18 horas para equiparar com o horario aproximado da pesquisa realizada no Jardim Peri as 21
horas.

Tabela 4: Dados Climaticos Registrados Junto a Estagdo Meteorolégica Automatica do INMET no
dia 18/09/2018.

Hadiaca

Data Hora Temperatura (°C) Umidade (&) Pto. Orvalho (°C) Pressdo (hPa) Wento (m/s) Chuva

uTC Inst. | Max. Min. Inst. | Ma. Min. Inst. Manc. | Min. Inst. Max. | Min. Vel. Dir. (*) Raj. {k3/m2) | {mm)

| wi09rz018 | 18 228] 238 2238 62| 62 s8] 152 154] w7| 9223 s228] 9221 35 322 81] 1s1 0.0

Fonte: INMET, 2018

Os dados oficiais da estacdo meteoroldgica do Mirante de Santana no dia 18 de
setembro de 2018 as 21h00min. (horario de Brasilia) indicam que a temperatura maxima do ar
foi de 23,6°C e a minima de 22,8°C. A URA méxima foi de 62% e a minima foi de 58%.

Com relagdo a temperatura do ar, a maxima da area de estudos (21,0°C) ndo esteve
muito proxima da estacdo meteoroldgica oficial (22,8), com uma diferenca de 1,8°C. Ja a
minima teve uma diferenca maior (2,4°C). A temperatura minima entre a estacdo meteorolégica
oficial e a area de estudos foi elevada devido a coleta da primeira ser dentro de uma &rea urbana,
quanto que a coleta do segundo ser dentro de uma &rea natural de mata atlantica com altitudes
elevadas.

A umidade relativa do ar também apresentou diferencas entre a estacdo meteoroldgica
oficial e a &rea de estudos, tanto na maxima quanto na minima. Conforme mencionado
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anteriormente, a estacdo oficial coletou os dados da minima e da maxima dentro de uma érea
urbana. J& a area de estudos coletou os dados dentro de uma area urbana e natural. A URA
méxima da area de estudos foi coletada dentro de uma érea natural de mata atlantica com o
valor de 95,2%. A minima foi coletada dentro de uma area urbana do bairro Jardim Peri com o
valor de 84,7%, muito elevado em relagdo a estacdo oficial sendo que ambas estdo em uma area
antropica. Contudo, a area urbana do Jardim Peri esta localizada na encosta do cristalino macico
da Serra da Cantareira, sofrendo maior influéncia desta area natural preservada, bem como dos
ventos de montanha que descem a encosta da serra levando umidade as areas mais baixas.

4.3. Variagdes Climaticas da Atmosfera no dia 02 de outubro de 2018: Area
Total de Estudos

No dia 02 de outubro de 2018, terca-feira, a temperatura e a umidade relativa do ar
apresentaram valores diferentes nas trés Unidades Microclimaticas, ocorrendo da mesma forma
como a coleta do dia 18 de setembro. Os valores também indicaram 0 mesmo comportamento
em relacdo a coleta do dia 18 de setembro: temperaturas mais elevadas e umidade relativa mais
baixa dentro da Unidade Microclimética I; temperaturas mais baixas e umidade relativa mais
alta na Unidade Microclimatica Il; e temperatura e umidade relativa do ar da Unidade
Microclimaética Il com valores que variaram entre os outros dois setores anteriores, conforme
mostram as figuras 22 e 23.

Figura 22: Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 02/10/18
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 23: Variacao da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 02/10/18
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A figura 22 indica que a temperatura do ar mais alta de todo o transecto no dia 02 de
outubro foi de 23,1°C dentro da Unidade Microclimatica | no ponto de nimero 13. A
temperatura mais baixa foi de 20,4°C na Unidade Microclimatica Il nos pontos de nimero 39,
41, 43, 45 a 48, 50 e 52. Ja as temperaturas da Unidade Microclimética Ill oscilaram entre 0s
valores da Unidade Microclimatica | e Il. Ou seja, a linha vermelha da figura 22 apresentou o
mesmo padrdo da figura 18, mesmo com resultados de temperatura do ar coletados em dias
alternados, um no dia 18/09 e outro no dia 02/10, conforme mostra a figura 24.

Figura 24: Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18
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Ao avaliar as temperaturas médias dos 3 setores da area total de estudos no dia 02 de
outubro, foi possivel mais uma vez corroborar que a Unidade Microclimatica Ill apresenta
temperaturas que oscilam entre os outros dois setores. Conforme indica a tabela 3, ao longo do
transecto, a temperatura média do ar entre os pontos 1 e 27 foi de 22,9°C. A temperatura média
do ar entre os pontos 28 e 65 foi de 20,7°C. A temperatura média do ar entre 0s pontos 66 e 93
foi de 21,5°C. E a temperatura média do ar entre os pontos 94 e 102 (trecho final do percurso
gue volta a entrar na Unidade Microclimatica 1) foi de 22,2°C.

A tabela 5 também indica que a amplitude térmica de 0,5°C da Unidade Microclimética
Il foi a menor em comparagdo aos outros setores, exceto no trecho entre os pontos 94 e 102
com 0,4°C. Ja a maior variagdo térmica de 1,7°C indicada dentro da Unidade Microclimatica 11
se deu devido a elevada altitude que este setor apresenta ao longo do seu transecto. Desta forma,
os dados da tabela 5 coletados no dia 02 de outubro seguem a mesma légica dos dados da tabela
3 coletados no dia 18 de setembro.

Tabela 5: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 02/10/2018

Setor Temperatura Média Temperatura Temperatura Amplitude
(°C) Méxima (°C) Minima (°C) | Térmica (°C)
Unidade
Microclimaética 229 231 225 0.6
| (pontos entre
01e27)
Unidade
Microclimatica 20,7 22,1 20,4 1,7
I
Unidade
Microclimatica 215 21,9 21,4 0,5
Il
Unidade
Microclimética 222 22.4 22,0 0.4
| (pontos entre
94 e 102)

Fonte: Produzido pelo proprio autor

Com base entre as temperaturas minima e maxima do transecto feito no dia 02 de
outubro, a amplitude térmica ao longo do percurso percorrido foi de 2,7°C, muito préximo da
amplitude térmica do transecto realizado ha duas semanas antes no dia 18 de setembro com o
valor de 2,8°C.

Uma vez j& caracterizada anteriormente a apropriacdo espacial dos trés setores de
estudos quanto as suas formas de habitacdo, distribuicdo da vegetacdo, ocupacdo e uso do solo,
serdo discutidos os indicadores da temperatura e umidade relativa do ar ao longo do transecto.
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Ao longo de todo o percurso entre os pontos 1 e 102, assim como 0correu No percurso
do dia 18 de setembro, o transecto do dia 02 de outubro também indicou oscilagcbes quanto a
temperatura do ar, conforme mostra a figura 22. Do ponto 1 ao ponto 13 a temperatura do ar se
manteve praticamente constante, variando entre 22,9°C e 23,1°C. Do ponto 14 ao ponto 39 a
temperatura do ar s6 diminui, chegando ao seu menor valor de 20,4°C (situacdo muito
semelhante com a coleta do dia 18 de setembro). No trecho entre os pontos 39 e 60, a
temperatura volta a se manter relativamente constante, com temperaturas préximas variando
entre 20,4°C e 20,5°C. A partir do ponto 61, a temperatura volta a subir chegando a 21,5°C no
ponto 70. Até o ponto 82 a temperatura mais uma vez volta a ficar constante, variando entre
21,5°C e 21,6°C. Entre os pontos 83 e 91 a temperatura do ar continua oscilando pouco, com
valores entre 21,6°C e 21,7°C. Por fim, no trecho final, a temperatura s6 aumenta ao adentrar
novamente na Unidade Microclimética I, passando dos 21,7°C para 22,4°C no ultimo ponto do
percurso. O Mapa 09 também demonstra esta variacdo no qual as temperaturas elevadas (22,3
°C a 23,1 °C) se situam dentro da UMC I; as menores temperaturas (20,4 °C a 21,2 °C) se
encontram dentro da UMC II; e as temperaturas amenas (21,2 °C a 22,3 °C) estdo dentro da
UMC III.

Mapa 9: Temperatura do Ar ao Longo do Transecto

Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 02/10/18
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Quanto a umidade relativa do ar, a mesma seguiu 0 mesmo padrdo em relacdo aos
indicadores da URA do dia 18 de setembro. Conforme aponta a figura 23, a URA dentro da
Unidade Microclimética | foi ligeiramente baixa em comparag¢do aos outros setores, visto que a
temperatura do ar se manteve mais elevada. Ja entre 0s pontos 28 e 65 que estdo dentro da
Unidade Microclimatica 1l, ocorre o inverso: a umidade relativa do ar aumenta chegando ao
valor de 92%, uma vez que a temperatura do ar diminui principalmente devido a altitude do
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local. E entre os pontos 66 e 102 a URA volta a cair, porém a Unidade Microclimatica Il indica
valores acima da Unidade Microclimética I. O ponto com a menor URA com 83,1% foi o 17
situado dentro da mancha urbana da Unidade Microclimatica .

Lembrando que novamente a temperatura e a umidade relativa do ar no dia 02 de
outubro ao longo do transecto varia de acordo com as caracteristicas de uso e ocupagdo do solo
do bairro Jardim Peri. Na Unidade Microclimatica I, as temperaturas do ar foram as mais
elevadas de todo o transecto, bem como a URA teve os menores indicadores. O contrario
ocorreu na Unidade Microclimatica Il, que teve as menores temperaturas do ar e as maiores
URA’s. Ja a Unidade Microclimatica Il oscilou entre os dados das outras duas, tanto com a
temperatura do ar quanto com a URA.

Se avaliou os dados oficiais da Estacdo Meteorolédgica do Mirante de Santana no dia 02
de outubro de 2018 as 21h00min. (mesma data e hora da coleta realizada no bairro do Jardim
Peri). Conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6: Dados Oficiais Meteorologicos (Mirante de Santana) — 02/10/2018

Data Chuvaimm)}| VelVT{mis) Tempi{oC)} | Umid.Rel{%) | Pressao{mb)

Dir.VT{
0

02/10/2018 21:00 00| [2.26[F [ 115] 220[" [7a8]" [o207[F
Fonte: CGESP, 2018

A tabela 6 indica que na Estacdo Meteorolégica do Mirante de Santana a temperatura do
ar as 21h00min. esteve em 22°C, bem préxima da temperatura média de 21,6°C do transecto
realizado no dia 02 de outubro de 2018 no bairro Jardim Peri. A URA no Mirante de Santana foi
de 78,8% e também se manteve um pouco proxima da URA média do bairro Jardim Peri com
87,6%. Lembrando que essa diferenca de 8,8% da URA entre os dois lugares pode ter sido
influenciada pela URA alta da Unidade Microclimética 1l. A menor URA da é&rea total de
estudos do Jardim Peri foi de 83,1% dentro da Unidade Microclimética I, bem préxima dos
78,8% da estacdo meteoroldgica oficial do Mirante de Santana. Isso se deve porque ambos 0s
lugares estéo dentro de bairros urbanizados e impermeabilizados.

Outro ponto interessante é que o menor valor da URA da area de estudos (83,1%) foi
maior que o da estacdo do Mirante de Santana (78,8%) préximo as 21h00Omin. A URA do
Mirante de Santana veio a ultrapassar o primeiro valor somente as 02h00 da madrugada do dia 3
de outubro, ou seja, cinco horas depois. Isso indica a influéncia que a serra da Cantareira exerce
na atmosfera da &rea de estudos, uma vez que a proximidade do bairro Jardim Peri na baixa
encosta da Cantareira acaba por receber ventos provenientes das altitudes mais elevadas.

4.4, Variagdes Climaticas da Atmosfera no dia 09 de outubro de 2018: Area
Total de Estudos

Antes de comecar a interpretacdo dos dados sobre a temperatura e URA coletados no
dia 09 de outubro, ser& descrito o exemplo de outro trabalho realizado na cidade de Coimbra
(Portugal) cuja a metodologia ndo foi muito semelhante & metodologia aplicada neste trabalho,
porém os resultados se mostraram muito semelhantes ao caso do bairro Jardim Peri.

No trabalho intitulado “A Contribui¢do de Estudos Climaticos a Escala Local para o
Ordenamento Urbano: O Exemplo de Coimbra (Portugal)” (MARQUES, et. Al, 2009), buscou-
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se avaliar o impacto que o espago urbano construido provoca no clima local de Coimbra. Para
tanto, a pesquisa analisou os campos térmicos atmosféricos (temperatura do ar) das areas
central, intermediaria (locais mais afastados do centro) e rural (areas distantes do centro com
pouca ocupacao urbana).

De acordo com a metodologia utilizada, a primeira ac¢do foi a instalacdo de uma rede de
data loggers fixos (sensores medidores de temperatura do ar) em diferentes pontos da cidade.
Cada um desses locais foi caracterizado quanto ao seu tipo de uso e ocupacdo do solo, conforme
mostra o quadro 3.

Quadro 3: Caracteristicas urbanas e da vegetacdo nos pontos de instalacdo dos sensores (sondas)

Sondas Caracteristicas urbanas do sitio Caracteristicas da vegetacio d

sitio

F. Area comercial; Nucleo lustorico; Densidade urbana

Borges elevada (4pisos); Morfologia urbana tipica de um “canhio . . -
g (4pisos) & P Auséncia de Vegetagio;

urbano” (ocultacio de horizonte significativa);

Solum Area residencial e comercial recente (sector meridional da Existéncia de alguns
cidade): logradouros com vegetacio
. arborea;
Densidade urbana elevada;
Botanico Jardim Botinico, inserido na malha urbana; Jardim Botanico, msendo na

malha urbana:

Bencanta Planicie aluvial do Mondego: Espago peri-urbano; Vegetagdo sub - arbustiva;

baixa impermeabilizacio;

Souselas Bacia de Souselas, espago com caracteristicas rurais; WVegetagdo arbustiva e arborea

Fonte: Adaptado MARQUES et. Al, 2009

O quadro 3 indica um movimento do centro para as areas periféricas da cidade de
Coimbra. O centro é caracterizado por uma area comercial com elevada densidade urbana e
auséncia de vegetacdo. Conforme vai se afastando do centro, vdo aparecendo habitacbes
residenciais com vegetacao arbdrea. Mais adiante, hd a presenca de um jardim botéanico inserido
na malha urbana. Por Gltimo, chega-se numa area com caracteristicas rurais, pouca presenca de
impermeabilizacdo e maior distribuicdo de vegetacdo arbustiva e arbérea. Fazendo um paralelo
com a &rea total de estudos do bairro Jardim Peri, a Unidade Microclimética | possui as mesmas
caracteristicas de um centro no tocante a impermeabilizacdo e falta de vegetacdo. Ja a Unidade
Microclimatica Il possui a semelhanca da &rea rural, uma vez que a presenca de habitagdo e
impermeabilizacdo do solo € muito reduzida. E a Unidade Microcliméatica Il possui as
caracteristicas da malha urbana cujo entorno possui muita vegetacdo, como um jardim botanico
inserido num determinado espaco impermeabilizado da cidade. Essas caracteristicas arbdreas
sdo muito relevantes para o estabelecimento de um clima urbano.

A segunda acdo foi realizar transectos instalando sensores no veiculo (mesma
metodologia utilizada no bairro do Jardim Peri). Ao todo, foram 24 coletas de automdvel
realizadas entre novembro de 2007 e agosto de 2008. Como pardmetro de comparacao, Marques
et. Al (2009) utilizaram os resultados de temperatura do ar da sonda Souselas (quadro 3)
localizada a 7 km ao norte de Coimbra em uma area rural. No caso do bairro Jardim Peri, se
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utilizou os resultados da temperatura e URA captados no setor natural da Unidade
Microclimatica Il para calcular as amplitudes térmicas ao longo de todo o trajeto.

Uma das observacoes realizada com o veiculo em Coimbra no dia 21/04/09, inicio da
primavera (no Jardim Peri, a primeira observacéo foi coletada no final do inverno e as outras
duas no comeco da primavera), proxima as 22h00min (horario préximo das coletas realizadas
no bairro do Jardim Peri), identificou um nacleo principal de Ilha de Calor Urbana nos espagos
com maior urbanizacdo, apresentando uma diferenca térmica do ar entre estas areas e o setor
rural (localizado em Souselas) de 3°C/4°C. Ou seja, Coimbra apresentou amplitudes térmicas
muito semelhantes as encontradas no bairro do Jardim Peri. No dia 18 de setembro, a amplitude
da temperatura do ar no Jarim Peri foi de 2,8°C; no dia 02 de outubro foi de 2,7°C; e no dia 09
de outubro foi de 4,1°C, sendo este ultimo acima do maior valor encontrado em Coimbra.

Os resultados da pesquisa de Marques et. Al (2009) também indicam que a regido
caracterizada como ilha de frescor urbano (temperaturas mais amenas e URA elevada) estava
inserida no local onde se localizava um jardim botanico em meio a malha urbana. No caso do
Jardim Peri, o local com temperaturas do ar mais amenas situa-se dentro das Unidades
Microcliméticas Il e Il que apesar de ndo ser um jardim botanico, possuem as mesmas
caracteristicas de um bairro com intensa presenca de vegetacdo distribuida ao entorno das
habitacdes.

Com base nos resultados desta pesquisa realizada na cidade de Coimbra, seus autores
propuseram medidas como a criacdo de corredores de vegetacdo arbdrea; fazer o uso de
materiais de constru¢do com baixa condutividade (cores claras); melhorar 0s espacos publicos
abertos com implantacdo de arbustos; manter espagos verdes preservados; promover melhor
eficiéncia energética dos prédios entre outros com a finalidade de mitigar as ilhas de calor
urbanas.

Mesmo com diferentes escalas de estudos (Jardim Peri sendo topo climéatico e Coimbra
sendo local), em localizagdes diferentes (Jardim Peri na latitude 23°32’ e Coimbra na latitude
40°12”) e com variadas influéncias macro climaticas (Jardim Peri em zonas tropicais e Coimbra
em zonas temperadas), ambas apresentam semelhancas na variacdo da temperatura do ar quando
se observa o tipo de uso e 0 modo de apropriacdo do espaco urbano. Uma forma de corroborar
esta afirmacao se da ao fazer a interpretacdo do terceiro dia de coleta de dados realizado no dia
09 de outubro no bairro do Jardim Peri que seguiu 0 mesmo padrdo de temperatura e umidade
relativa do ar dos outros dias anteriores.

No dia 09 de outubro de 2018, terca-feira, as variacdes da temperatura e umidade
relativa do ar apresentaram valores diferentes nos trés setores de estudo do bairro Jardim Peri,
conforme indicam as figuras 25 e 26.
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Figura 25: Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 09/10/18
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Figura 26: Variacdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 09/10/2018
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Contudo, a temperatura do ar ao longo do transecto no dia 09 de outubro de 2018
(figura 25) segue 0 mesmo padrdo dos outros dois transectos realizados nos dias 18 de setembro
de 2018 (figura 18) e 02 de outubro de 2018 (figura 22). Colocando esses trés dias de coleta de
dados num mesmo grafico, fica claro o padrdo que existe entre eles. As trés analises foram feitas
em dias alternados e apresentaram temperaturas diferentes entre si. Contudo, os resultados
mostraram padrGes muito parecidos sob a aplicacdo de uma mesma metodologia. Conforme
indica a figura 27, os trés dias de coleta de dados apresentam temperaturas do ar elevadas dentro
da Unidade Microclimética | (local de intensa ocupacdo antropica com residéncias de baixo
padrdo e grande impermeabilizacdo do solo); temperaturas do ar baixas dentro da Unidade
Microclimaética Il (local com total presenca de mata Atlantica natural, ao contrario do primeiro);
e temperaturas do ar que oscilam entre esses dois setores dentro da Unidade Microclimatica Il1
(local com residéncia de médio e alto padrdo com acentuada presenca de vegetacdo). 1sso
mostra que o tipo de uso e ocupac¢do do solo possui uma correla¢do direta com esses resultados
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no qual o processo de urbanizacdo interfere diretamente no balanco energético atmosférico do
bairro.

Outro estudo com resultados muito parecidos com o caso do Jardim Peri é a pesquisa de
Fialho e Rocha (2010) sobre o “Uso da Terra e Suas Implicacdes na Variagdo Termo-
higrométrica ao Longo de um Transecto Campo-Cidade no Municipio de Vigosa”. Neste estudo,
0s autores também realizaram coletas de temperatura e umidade relativa do ar em 19 pontos
espalhados pela cidade de Vicosa-MG e fazem uma correlacdo com o tipo de uso e ocupacdo da
terra. A paisagem ao longo desses pontos apresenta diferentes aspectos urbanos como campos
de pastagem, areas de Mata Atlantica natural, residéncias unifamiliares em locais pouco
povoados e intensa presenca de edificacbes comerciais no centro da cidade com grande fluxo de
veiculos e pessoas. Ou seja, do ponto de vista sobre o tipo de uso e ocupagao do solo encontrado
em Vicosa, essas caracteristicas sao muito semelhantes ao espaco urbano encontrado no Jardim
Peri. Com relagdo aos resultados, Fialho e Rocha (2010) informam que as temperaturas do ar
mais elevadas na cidade de Vigosa, segundo as pesquisas de campo feitas também com
transectos em 5 dias diferentes durante a primavera de 2010, foram encontradas na regido
central do municipio e que a capacidade de dispersdo de calor neste local era muito reduzida
principalmente em situacdes sinodticas “com noites de céu claro (sem nuvens) e ventos calmos”
(FIALHO E ROCHA, 2010, P. 72). Da mesma forma, no bairro do Jardim Peri, as pesquisas de
campo mostram que as temperaturas mais elevadas foram encontradas dentro da Unidade
Microclimaética | nos trés dias de coleta dos dados no qual a intensa impermeabilizacdo do solo e
a reduzida presenca de vegetacdo possuem caracteristicas urbanas semelhantes aquelas existente
no centro de Vicosa.

Por outro lado, na cidade de Vigosa, as temperaturas do ar mais baixas foram
encontradas nas areas da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e na regido conhecida como
Mata do Paraiso — Novo Silvestre que fica proxima a Zona da Mata do estado de Minas Gerais.
Fialho e Rocha (2010) explicam que nesses lugares a intensa presenca de areas verdes e corpos
d’dguas aumentam as taxas de resfriamento, auxiliando na dissipacdo de energia. O mesmo
fendmeno ocorre no bairro Jardim Peri onde as menores temperaturas do ar foram encontradas
dentro da Unidade Microclimética Il cujo relevo de serra e encoberto por uma vegetacdo natural
de Mata Atlantica Ombréfila Densa Montana.

Ainda fazendo uma comparagdo entre a pesquisa de Vigosa x Jardim Peri, 0s resultados
sobre a umidade relativa do ar também apresentam muitas semelhangas. Em vigosa, Fialho e
Rocha (2010) explicam que os menores valores de URA foram indicados nas &reas de maior
TAR, ou seja, no centro urbano da cidade, quanto que os valores mais elevados foram
encontrados ao redor da UFV e Mata do Paraiso. No Jardim Peri ocorre a mesma situagdo onde
os menores valores da URA foram coletados dentro da Unidade Microclimatica | de intensa
mancha urbana e elevada TAR, quanto que dentro da Unidade Microclimética Il detentora de
grande distribuicdo foliar onde estdo as menores TAR, a URA atingiu os maiores resultados.
Desta forma, tanto no estudo de Vigosa quanto no estudo do Jardim Peri, foi possivel identificar
padrdes na disposicdo da temperatura e umidade relativa do ar ao longo dos transectos feitos
nesses dois lugares.

Essas semelhangas se fazem ainda mais notdrias ao ser verificada a localizacdo das
areas mais aquecidas de Vigosa e do bairro Jardim Peri. Tanto o centro urbano da cidade de
Vicosa quanto a Unidade Microclimatica | do Jardim Peri situam-se num relevo de varzea, ou
seja, em baixas altitudes. Por este motivo, a coluna de ar atmosférico sobre estes terrenos é
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maior, podendo propiciar situagdes atmosféricas estveis onde a circulagéo de ar se torna muito
reduzida com pouca capacidade de dispersdo de energia. Desta forma, essas areas apresentam
“dificuldades em dissipar a energia que vem sendo acumulado ao longo do dia em funcéo,
sobretudo, do processo de urbanizacdo e do ritmo das atividades antropicas que se expressam
nesses locais” (FIALHO, ROCHA, 2010, p. 74). Com base neste contexto, demonstram a sua
preocupacgdo quanto a falta de vegetacdo nas areas urbanizadas e ao mesmo tempo expdem o
papel que as areas verdes podem exercer na cidade, ao citar Gomes e Soares (2003):

“A vegetacdo age purificando o ar por fixacdo de poeiras e materiais
residuais e pela reciclagem de gases através da fotossintese; regula a umidade
e a temperatura do ar; mantém a permeabilidade, fertilidade e umidade do
solo e protege-0 contra a erosdo; reduz os niveis de ruido, servindo como
amortecedor do barulho das cidades. Ao mesmo tempo, do ponto de vista
psicoldgico e social, influéncia sobre o estado de &nimo dos individuos
massificados com o transtorno dos centros urbanos, além de propiciar
ambiente agradéavel para a pratica de esportes, exercicios fisicos e recreacdo
em geral.”

Figura 27: Variacdo da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18, 02/10/18 e
09/10/18
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Com base na figura 27, é possivel verificar que o aumento da temperatura do ar no
bairro do Jardim Peri ao passar das semanas possui relacdo direta com as esta¢fes ao longo do
ano. O equindcio de primavera em 2018 ocorreu no dia 22 de setembro. Ou seja, 0 transecto
realizado no dia 18 de setembro ocorreu no inverno, quanto que os transectos do dia 02 e 09 de
outubro ocorreram na primavera. A passagem do inverno para a primavera (estacdo de transicao
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onde o planeta passa a receber a mesma quantidade de radiacdo solar nos dois hemisférios) faz
com gue as zonas tropicais no hemisfério sul passem a receber maior intensidade de radiacdo
solar. Desta forma, a figura 27 indica que ao passar dos dias a temperatura do ar apresentou
valores mais elevados com a transicdo do inverno para a primavera. Logo, no dia 18 de
setembro a temperatura do ar oscilou entre a maxima de 21°C e a minima de 18,2°C ao longo de
todo o percurso. No dia 02 de outubro, a temperatura do ar variou dentro de um pardmetro um
pouco maior, oscilando entre a maxima de 23,1°C e a minima de 20,4°C. E no dia 09 de
outubro, a temperatura do ar variou dentro de um parametro também elevado em relacdo aos
outros dois dias anteriores, oscilando entre a maxima de 25,4° e a minima de 21,3°C. Todavia,
as trés coletas realizadas em dias diferentes (a primeira no inverno e as outras duas na
primavera) apontaram o mesmo padrdo de temperatura do ar ao longo dos transectos, tendo uma
relacdo direta quanto ao tipo de uso e ocupacao do solo urbano gue se faz no bairro Jardim Peri.

O mesmo fendémeno ocorre com relagdo a URA, conforme mostra a figura 28. Nos dias
18 de setembro, 02 de outubro e 09 de outubro de 2018 a URA seguiu 0 mesmo padrdo ao longo
do transecto. Dentro do primeiro setor, os valores foram baixos. Na passagem para o segundo
setor, a figura indica os maiores valores de todo o transecto. E no terceiro setor, a URA tem uma
leve baixa, contudo se mantem acima da Unidade Microclimatica | e abaixo da Unidade
Microclimética Il. O dia 09 de outubro chama a atencdo pela intensa variagdo apresentada
dentro deste padrdo ao longo de todo o transecto.

Ainda sobre a umidade relativa do ar, UTIMURA (2010) com base na pesquisa de
TARIFA, ARMANI (2001) informa que ao longo do ano, a URA minima encontrada no bairro
do Jardim Peri foi de 74% e a méaxima de 80%. J& na pesquisa de campo deste trabalho, feito
guase uma década depois, foi verificado que a minima apresentou o valor de 79,2% no dia 09 de
outubro de 2018 e a maxima de 95,2% no dia 18 de setembro de 2018. Com relacdo a minima,
os valores estdo préximos. Em contrapartida, com relagdo a maxima, a diferenca entre o0s
valores é um pouco maior, uma vez que no estudo de caso do Jardim Peri este valor elevado da
URA é referente ao ponto mais alto da area total de estudos, numa altitude acima de 1000
metros, local onde TARIFA, ARMANI (2001) e UTIMURA (2010) néo coletaram dados sobre
a atmosfera.
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Figura 28: Variacdo da umidade relativa do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18,

02/10/18 e 09/10/18.
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Assim como nas analises dos outros dias, a figura 25 aponta a variacdo de temperatura
do ar conforme a mudanca da paisagem do terreno ao longo de todo o transecto. Do ponto 1 ao
24 a temperatura apresenta uma leve perda, passando de 25,4°C para 24,8°C, diminuindo 0,6°C.
Entre os pontos 25 e 48, a reducdo da temperatura do ar € mais acentuada, passando dos 24,7°C
para 21,3°C, uma perda de 3,4°C. Mais uma vez essa diferenca se da, principalmente, pela
altitude elevada da Unidade Microclimética 1l que vinculada a total presenca de vegetacdo
acaba por tornar este local um ambiente de baixas temperaturas quando comparado aos outros
dois setores pesquisados. A partir do ponto 49 ao 71 a temperatura do ar s6 aumentou de 21,4
para 22,3. Em seguida, houve um pequeno trecho em que a temperatura do ar diminuiu e
novamente voltou a subir até o ponto 80. A temperatura volta a cair até o ponto 91 e depois
aumenta sem muita variagdo até o final do percurso no ponto 102. E possivel perceber que
dentro da Unidade Microcliméatica Il a temperatura do ar apresentou muitas variacdes,
aumentando e diminuindo os seus valores. Todavia, mesmo com muitas oscilacdes, este setor
manteve as suas temperaturas abaixo das temperaturas do setor I. O mapa 10 pode mostrar essas
variagfes no qual as temperaturas mais elevadas (23,8 °C a 25,4 °C) se situam dentro da UMC
I; as menores temperaturas (21,3 °C a 22,4 °) se encontram dentro da UMC II; e as temperaturas
amenas (22,4 °C a 23,8 °C) estdo dentro da UMC Ill. Logo, os mapas 08, 09 e 10 apresentam
semelhangas muito intrinsecas.



Mapa 10: Temperatura do Ar ao Longo do Transecto
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Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 09/10/18
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Tabela 7: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto

23.450°S

23.460°S

23.470°S

realizado em 09/10/2018
SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA A_II\_/IEPFI{I\IA-IERE

MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) °C)

Unidade

Microclimatica 249 254 243 11

I (pontos entre

01e27)

Unidade

Microclimética 21,9 23,8 21,3 2,5

]

Unidade

Microclimética 22,7 23,3 22,2 1,1

1l

Unidade

Microclimatica 233 23.4 232 0.1

I (pontos entre

94 ¢ 102)

Fonte: Produzido pelo préprio autor
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Conforme aponta a tabela 7, a temperatura média do ar no terceiro setor variou entre a
média das Unidades Microclimaéticas | e 1l. Este fenémeno ocorreu exatamente igual em todos
0s trés dias de coletas da temperatura do ar. Isso mostra que 0 modo de uso e ocupagdo do solo
no terceiro setor com casas de alto padrdo e intensa distribuicdo foliar (0 oposto da Unidade
Microclimatica | com moradias precarias de baixa renda pouca vegetacdo distribuida) pode ser
um condicionante influenciador na temperatura do ar mais amena.

A tabela 7 também informa que a temperatura maxima no primeiro setor (pontos entre 1
e 27) foi de 25,4° e no terceiro setor foi de 23,3°C, uma diferenca de 2,1°C.

Também fica notéria na tabela 7 a amplitude térmica de 4,1°C entre a temperatura
méxima e minima ao longo de todo o transecto. E a maior amplitude das trés coletas realizadas
até o momento. Outro fator importante é a amplitude térmica dentro do segundo setor de 2,5°C
que, por sua vez, também foi 0 maior em rela¢do aos outros dois dias de coleta. Lembrando que
mais uma vez esta variacdo dentro da Unidade Microclimética Il se deu, principalmente, pela
diferenca de altitude no local e sua intensa distribuicdo arbérea.

Ainda com base na tabela 7 e fazendo outra comparacdo entre as Unidades
Microclimaticas | e Ill, se observa que as temperaturas maxima e minima do terceiro setor,
23,3°C e 22,2°C, respectivamente, s80 menores que as temperaturas maxima e minima do
primeiro setor tanto no inicio quanto no final do transecto.

Observaram-se as informacdes da estacdo meteorolégica do Mirante de Santana no dia
09 de outubro de 2018 proximo as 19h48min. (horéario de inicio das coletas realizadas no bairro
do Jardim Peri) para fazer uma comparacéo dos dados.

Tabela 8: Dados Oficiais Meteoroldgicos (Mirante de Santana) — 09/10/2018

Umid.Rel. Pressiolmb) Sens.
(%) we e Termica(*C)

Data Chuvalmm) Vel.VT({m/s) Dir.VT(oa) Temp{aC)
OuT

18 0.0 = 1.69 ¥ 2 24.30 ¥ 73.28 # 926.90 +

i

-
P A
-0
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Fonte: CEGESP, 2018

Conforme mostra a tabela 8, os dados meteoroldgicos oficiais do Mirante de Santana
indicam que a temperatura do ar nesta estacdo as 20h00min. foi de 24,3°C. Este valor foi igual a
temperatura minima do setor | (ponto 27) no bairro Jardim Peri as 20h12min, ou seja, uma
diferenca de apenas 12 minutos.

A URA da estagdo meteoroldgica do Mirante de Santana as 20h00min. foi de 73,3%, se
mantendo proxima apenas dos resultados da Unidade Microclimatica | com a minima de 79,1%.
A URA chegou a 92,6% na Unidade Microclimatica Il as 20h14min. Mais uma vez a influéncia
da altitude e da vegetacdo natural dentro do segundo setor de estudo do Jardim Peri corroborou
para a elevada URA deste local.

4.5. Variag6es Climaticas da Atmosfera no dia 18 de setembro de 2018:

Unidades Microclimaticas I, 11 e 11

Lombardo (1985) explica que o clima urbano é um sistema que contempla as variagdes
climaticas de um dado espaco territorial e 0s seus processos de urbanizag¢éo. Este sistema ocorre
dentro de diferentes escalas climaticas que interagem entre si (macroclima, mesoclima e
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microclima) das quais sofrem influéncias derivadas dos espacos urbanos. Sendo assim,
Lombardo indica que deve-se levar em consideracdo as variacdes da paisagem urbana nos seus
diferentes niveis, inclusive dos bairros, ruas, casas e ambientes internas que, por sua vez,
coexistem fazendo parte integral do espaco regional.

Desta forma, se verificou as variagbes climéaticas dentro de cada Unidade
Microclimatica nos trés dias de coletas de dados (18 de setembro, 02 de outubro e 09 de
outubro). A andlise foi feita com base na temperatura e URA dentro de cada um desses setores,
buscando compreender os valores indicados e correlacionando-os com os diferentes tipos de
paisagem presentes ao longo dos transectos.

Unidade Microclimética |

Figura 29: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18
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Fonte: Produzido pelo préprio autor

A figura 29 indica que a temperatura do ar é inversamente proporcional a umidade
relativa. Conforme a temperatura do ar vai caindo, a umidade relativa aumenta. E not6rio o
quanto a temperatura do ar pode influenciar na variagdo da URA.

Conforme mostra a figura 29 e a tabela 9, no ponto 1 a temperatura do ar foi a mais
elevada dentro deste setor com 21,0°C e a menor temperatura foi no ponto 27 com 20,2°C, uma
diferenca de 0,8°C do comeco ao final do transecto. Durante este percurso a temperatura do ar
s6 diminuiu, apresentando valores constantes em alguns trechos e depois voltando a cair. J& a
URA, por outro lado, tendeu a aumentar durante o transecto, indicando algumas variagdes em
alguns trechos e depois voltando a subir.
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Tabela 9: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 18/09/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) TERMICA
(°C)
Unidade
Microclimatica 20,6 21 20,2 0,8
|

Fonte: Produzido pelo préprio autor

A figura 29 também aponta que entre os pontos 1 e 3 a temperatura do ar se manteve
constante em 21,2°C. Em seguida, a temperatura do ar comeca a abaixar e se mantem constante
entre 0s pontos 4 e 6 com 20,9°C. Novamente a temperatura do ar volta a cair até o ponto 9 e se
mantem constante por um grande trecho até o ponto 18. Entre os pontos 19 e 24 a temperatura
volta a reduzir, mantendo-se estvel em seguida até o 26 e caindo mais Gltima vez, chegando a
20,2°C no ultimo ponto.

Com relacdo a umidade relativa do ar no mesmo percurso, a figura 29 aponta uma leve
reducdo do ponto 1 ao 2. Em seguida, até o ponto 10, a URA s6 aumentou passando de 84,8%
para 86,1%. O maior trecho em que a temperatura do ar se manteve constante, a URA voltou a
reduzir levemente. Um pouco antes do ponto 18 onde a temperatura do ar comeca a diminuir
novamente, a URA comeca a subir, tendo uma leve reducéo no curto trecho entre os pontos 21 e
22 e voltando a aumentar continuamente até o Ultimo ponto chegando a 87,9%.

O que chama a atenc¢do na figura 29 € a temperatura constantes entre os pontos 9 e 18.
Sendo assim, o que poderia ter levado a temperatura do ar diminuir no trecho que vai do ponto 1
ao 8, se manter constante do 9 ao 18 e voltar a reduzir do 19 ao 27? Uma forma de tentar
explicar esta situacdo € observando as caracteristicas de ocupacao e uso do espago ao longo do
transecto.

Foto 2- Pontos entre 1 e 8

Fonte: Autoria propria
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Foto 3- Pontos entre 9 e 18
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Fonte: Autoria propria

Foto 4- Pontos entre 19 e 27

Fonte: Autoria propria

Conforme mostra a foto 2, o percurso feito entre os pontos 1 e 8 possui a presenca de
vegetacdo no canteiro central da avenida, as margens de um corrego. Por outro lado, a foto 3
que contempla o trecho entre os pontos 9 e 18 a presenca de vegetacdo é menor. Neste trecho
também h& um grande terreno com solo exposto e algumas arvores préximas ao seu redor
(imagem 02). E por altimo, no trecho entre os pontos 19 e 27, conforme a foto 4, a presenca de
vegetacdo se faz ainda menor, contudo a temperatura neste local volta a cair. Desta forma, a
falta de vegetacdo neste trecho ndo explica a diminuigdo de temperatura do local. Outro fator
que pode ter influenciado essa reducdo é o tempo de percurso, uma vez que ja havia se passado
14 minutos desde o inicio do transecto. Conforme se avanca no periodo noturno, as superficies
dos materiais do terreno vao perdendo temperatura e, assim, influenciando diretamente na
redugdo da temperatura do ar logo acima. Este trecho também se encontra proximo da serra da
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Cantareira, local de transicdo para a Unidade Microclimética Il, podendo ser outro fator
contribuinte para a reducdo da temperatura.

Unidade Microclimatica 11

Figura 30: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18

21h52min.

UMC II: Temperatura e Umidade Relativado Arem 18/09/18

33 34 35 36 37 38 39 40 41

TEMPERATURA

51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 61 62 63 64 65

s | M IDADE RELATIVA

Pontos do Transecto e Modo de Ocupacio do Solo

Fonte: Produzido pelo préprio autor
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Novamente se torna evidente que a temperatura do ar é inversamente proporcional a
URA dentro da Unidade Microclimatica Il, conforme mostra a figura 30. No entanto, o
contrario do setor anterior, a temperatura do ar apresentou 0s valores mais baixos, quanto que a
URA indicou valores elevados.

A tabela 10 e a figura 30 indicam que a maior temperatura do ar foi no ponto 28 com
20,1°C (comeco do trecho de serra na baixa encosta do cristalino da Cantareira). Até o ponto 48
a temperatura s6 diminuiu, chegando ao menor valor de 18,2°C. A temperatura volta a subir
levemente no ponto 54 e se mantem constante até o 62 com 18,3°C. A partir do ponto 64 a
temperatura volta a subir gradativamente, saindo deste setor de mata natural serrana para outro
de uso misto de ocupacédo do solo (residéncias e vegetacao distribuidas no mesmo ambiente).

Tabela 10: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 18/09/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) TERMICA
(°C)
Unidade
Microclimatica 18,6 20,1 18,2 1,9
I

Fonte: Produzido pelo préprio autor
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A tabela 10 indica que a amplitude térmica neste setor foi de 1,9°C, 1,1°C a mais que a
amplitude térmica da Unidade Microclimatica I. Esta diferenca de temperatura é influenciada,
principalmente, pela altitude do terreno da Unidade Microclimética I1. Outro fator que induz
este evento no setor é a intensa distribuicdo de vegetacdo ao longo de todo o transecto. Um
indicativo disso seria a temperatura do ar voltar a subir exatamente a partir do ponto 63 na
figura 30, uma &rea de transicdo para o terceiro setor cuja a presenca de vegetacdo € menor em
comparagdo area anterior.

Também é possivel verificar na figura 30 que a temperatura das superficies do terreno
reduz ao decorrer do percurso. O ponto 28 € o inicio do trecho da serra onde se comeca a subir o
cristalino rochoso. Na volta, passa-se pelo mesmo lugar, porém agora representado pelo ponto
64. No ponto 28 a temperatura do ar era de 20,1°C. No ponto 64 a temperatura do ar foi de
18,5°C. Ou seja, 0 mesmo ponto indicou uma reducdo de temperatura do ar em 1,6°C ao longo
do trajeto percorrido dentro da Unidade Microclimética Il. Deve-se levar em consideracdo
também a influéncia dos ventos vindos da serra que ajudam a diminuir a temperatura na baixa
encosta da serra da Cantareira.

Com relacdo a URA, a figura 30 aponta que os valores aumentaram em todo o transecto,
voltando a diminuir no final do percurso onde se inicia a area de transicdo para o terceiro setor.
No ponto 28, a URA foi de 88,1%, chegando a 92,9% no ponto 47. Deste ponto ao 51 o valor
aumentou para 95% (mesmo trecho onde a temperatura do ar indicou 0os menores valores) e se
manteve praticamente constante até o final do transecto, voltando a diminuir no ponto 64.

A Unidade Microclimatica | apresentou temperaturas do ar mais elevadas que a da
Unidade Microclimatica Il. Da mesma forma, os valores da URA no primeiro setor foram
menores que no segundo. Apesar do segundo setor apresentar um relevo com elevada altitude, o
que acaba influenciando na temperatura do ar, também se faz evidente 0 modo e o tipo de uso e
ocupacao do solo que ocorre dentro dele. Enquanto a Unidade Microclimética Il é totalmente
coberta por uma vegetacdo natural de mata Atlantica, a Unidade Microclimética | é
completamente composta por edifica¢cdes de médio e baixo padrdo com a presenca de vegetacdo
muito reduzida nas principais avenidas. Esta diferenca entre os dois setores pode influenciar
diretamente na temperatura do ar dentro do bairro Jardim Peri, visto que o albedo da superficie
da copa das arvores intensamente presentes no segundo setor € maior que o albedo dos telhados
de zinco e amianto muito disseminado no primeiro setor.

Todo o percurso realizado dentro da Unidade Microclimatica Il é caracterizado por
vegetacdo natural de Mata Atlantica Ombrdéfila Densa Montana da Serra da Cantareira,
conforme mostra a foto 5.



100

Foto 5- Pontos entre 28 e 65

Fonte: Autoria propria

Unidade Microclimatica 111

Figura 31: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 18/09/18

UMC Ill: Temperatura e Umidade Relativa do Ar em 18/09/18
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Fonte: Produzido pelo proprio autor

Conforme mostra a figura 31, a temperatura do ar volta a subir dentro da Unidade
Microclimética 11, quanto que a URA volta a diminuir. Nesta figura é possivel observar que o
comportamento da temperatura e da URA segue um padrdo semelhante ao fenbmeno que ocorre
dentro da Unidade Microclimatica I. Contudo, a temperatura do ar dentro da Unidade
Microclimatica 111 se mantem menor em relacdo a Unidade Microclimética I, bem como a URA
da Unidade Microclimatica 111 se mantem maior que a URA da Unidade Microclimatica |.
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A tabela 11 e a figura 31 indicam que a temperatura minima do ar no terceiro setor foi
de 18,7°C no ponto 66, sendo 0,5°C maior que a minima da Unidade Microclimatica Il e 1,5°C
menor que a minima da Unidade Microclimatica I. J& a temperatura méxima do ar foi de 19,5°C
entre os pontos 90 e 93, sendo 0,6°C menor que a maxima da Unidade Microclimatica Il e
1,4°C menor que a maxima da Unidade Microcliméatica |. Desta forma, fazendo uma
comparagdo entre o primeiro e o terceiro setor, os dados indicam que a Unidade Microclimética
Il apresentou temperaturas do ar mais amenas em relacdo a Unidade Microclimética 1 com
diferencas ao entorno de 1,5°C, tanto na méxima quanto na minima. Ou seja, mesmo as
superficies perdendo energia ao longo de todo o transecto da area total de estudos, 1,5°C de
diferenca da temperatura do ar entre duas areas proximas é muito relevante. Mais uma vez tal
fendmeno pode ser explicado pela proporcdo de vegetacdo distribuida nessas Unidade
Microclimaéticas e pelo modo de apropriacdo e uso do solo, onde o terceiro setor é composto por
uma rica distribuicdo de plantas ao entorno das casas de alto padrdo com telhados de barro,
quanto que o primeiro setor é escasso de vegetacdo proxima as casas de baixo padrdo com
telhados de zinco e amianto.

Tabela 11: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 18/09/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) TERMICA
(°C)
Unidade
Microclimatica 19,2 195 18,7 1,2
11

Fonte: Produzido pelo proprio autor

Ao longo de todo trajeto dentro da Unidade Microclimatica 111, a tabela 11 indica que a
temperatura média do ar foi de 19,2°C, sendo 0,6°C maior que a média da Unidade
Microclimética 11 e 1,4°C menor que a média da Unidade Microclimética I. Esta diferenca de
1,4°C entre o primeiro e o terceiro setor é elevada, uma vez que as duas Unidade
Microclimaticas estdo muito proximas uma da outra. Novamente a resposta para este fenémeno
pode ser dada pela influéncia que a vegetacdo pode exercer na temperatura do ar, bem como o
modelo de habitacdo com os seus diferentes tipos de telhados.

Foi possivel compreender que as temperaturas do ar da Unidade Microclimatica 11
(média, maxima e minima) estdo bem proximas dos valores da Unidade Microclimética Il onde
as diferencas entre estes dois setores ndo ultrapassaram o valor de 0,6°C. Por outro lado, as
temperaturas do ar da Unidade Microclimatica Il (média, méaxima e minima) destoaram muito
guando comparadas com a Unidade Microclimética I, chegando a diferencas de 1,5°C entre
estes dois setores, conforme mostra a tabela 12. Também é necessario apontar que estas
diferencas indicam temperaturas mais baixas no terceiro setor em relagéo ao primeiro setor.
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Tabela 12: Diferencas de temperatura do ar (média, maxima e minima) entre a Unidade
Microclimatica | e a Unidade Microclimética 111 em 18/09/18.

Unidade Unidade Diferenca entre
Microclimatica | Microclimatica 11 em Unidade
(pontos entre 01 e °C Microclimatica | e
27)em °C Unidade
Microclimatica Il em
°C
Temperatura Média 20,6 19,2 1,4
Temperatura Méaxima 21 19,5 1,5
Temperatura Minima | 20,2 18,7 15

Fonte: Produzido pelo proprio autor

A tabela 11 mostra que a amplitude térmica dentro da Unidade Microclimatica 1l ao
longo do percurso foi de 1,2°C, variando um pouco mais que a amplitude térmica de 0,8°C da
Unidade Microclimatica 1. Conforme mostra a figura 31, entre 0s pontos 66 e 79 a temperatura
do ar s6 aumentou, no inicio com 18,7°C e chegando aos 19,4°C. Ja a URA neste mesmo trajeto
diminuiu, passando de 94,7% para 90,9%. Este trecho é caracterizado por moradias de médio e
alto padrdo que estdo proximas do Parque Estadual Alberto Léfgren — Horto Florestal, conforme

mostram as fotos 6 e 7.

Foto 6- Pontos entre 66 e 79

Fonte: Autoria prépria
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Foto 7- Pontos entre 66 e 79

iR

Fonte: Autoria prépria

Ainda na figura 31, a temperatura do ar volta a diminuir entre os pontos 80 e 86,
passando de 19,4° para 19,2° e a URA retorna a subir um pouco. Este trecho também é rodeado
pela floresta do parque estadual do horto florestal. A partir do ponto 87, a temperatura retorna a
subir, chegando a 19,5° entre os pontos 90 e 93 (area de transicdo para a Unidade
Microclimatica | novamente), quanto que a URA volta a cair.

4.6. VariagOes Climaticas da Atmosfera no dia 02 de outubro de 2018:
Unidades Microcliméaticas I, 11 e 111

Unidade Microclimatica I
Figura 32: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 02/10/2018

oc UMC I: Temperatura e Umidade Relativa do Arem 02/10/18
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Fonte: Autoria propria
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No dia 02 de outubro de 2018 a temperatura do ar oscilou dentro da Unidade
Microclimatica I, diminuindo e aumentando ao longo do trajeto, conforme mostra a figura 32. J&
no dia 18 de setembro, a temperatura do ar s6 reduziu ao longo do mesmo transecto. Mesmo
apresentando fendbmenos diferentes, ambos os dias seguem 0 mesmo padrdo ao exporem
temperaturas elevadas e baixas URA em relacdo as outras duas Unidade Microclimaticas.

A figura 32 indica que entre os pontos 1 e 5 a temperatura se manteve constante em
23°C. Do ponto 6 ao ponto 11 a temperatura do ar reduziu levemente e também se manteve
constante em 22,9°C. Em seguida, a temperatura volta a subir até o ponto 13 onde apresenta o
maior valor do transecto (23,1°C), ndo s6 dentro da Unidade Microclimética I, mas de todo o
percurso da area total de estudos. Deste ponto em diante a temperatura do ar s6 reduz até o
altimo trecho da Unidade Microclimatica I, chegando a 22,5°C no ponto 27.

E notério que entre os pontos 1 e 11 da figura 32 a temperatura do ar oscilou muito
pouco ao reduzir apenas 0,1°C. Foi muito semelhando ao que ocorreu no dia 18 de setembro
onde a temperatura do ar neste mesmo percurso apresentou uma queda de 0,3°C. Este trecho
fica na Av. Koshun Takara e é caracterizado pela passagem de um cOrrego com a presenca de
vegetacdo nas suas margens ao longo do canteiro central desta via. Este lugar € um dos Gnicos
pontos dentro do primeiro setor onde se encontra uma distribuicao foliar com algumas espécies
de arvores e plantas.

A figura 32 indica que a maior temperatura de todo o transecto da Unidade
Microclimatica | foi no ponto 13 com 23,1°C. Este local fica numa avenida muito movimentada
onde o trafego de pessoas e veiculos é constante. Proximo a este ponto também h& um grande
terreno com solo exposto, citado anteriormente. Esta conjuntura de ocupacdo e uso do solo,
caracteristico de um espago urbanizado com superficies de albedo baixo, serve como indicador
gue influencia no aumento da temperatura do ar deste local.

Do ponto 13 ao final do transecto, a temperatura do ar s6 diminuiu, ocorrendo valores
constantes em alguns trechos e depois retornando a cair, chegando a 22,5°C no ponto 27. Tal
fendmeno pode ocorrer devido a este trecho estar mais préximo da serra da Cantareira,
recebendo maior influéncia dos ventos que vem deste lugar. Outro fator que contribui é a perda
de energia das superficies dos materiais ao passar do tempo que influencia diretamente na
camada de ar logo acima dessas superficies.

Ao longo do transecto feito dentro da Unidade Microclimatica I, a temperatura média do
ar foi de 22,8°C, a temperatura méaxima de 23,1°C e a temperatura minima de 22,5°C com
amplitude térmica de 0,6°C, conforme mostra a tabela 13. Sendo assim, verificou-se que a
temperatura do ar no primeiro setor apresentou pouca variacdo ao longo do transecto com
algumas mudancas dentro da amplitude térmica.

Tabela 13: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 02/10/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | AMPLITUDE

MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) TERMICA (°C)
Unidade 22.8 23.1 22,5 0.6
Microclimatica |

Fonte: Produzido pelo préprio autor




105

A figura 32 também indica que a URA oscilou muito ao longo de todo o transecto,
contudo, essa varia¢do ocorreu dentro de uma pequena margem. Do ponto 1 ao ponto 27 a URA
passou dos 83,6% para 84,9%. Desta forma, ao longo de todo o percurso, a amplitude da URA
foi de apenas 1,3%, ou seja, manteve-se sem grandes alteragdes. A partir do ponto 20 a URA
comegca a aumentar continuamente devido a proximidade da serra e, a0 mesmo tempo,
respondendo ao efeito da queda da temperatura do ar que vinha ocorrendo desde o ponto 14.

Verificou-se que apesar das variagbes da temperatura ¢ URA, ambas ndo apresentaram
elevadas amplitudes ao longo do percurso realizado dentro da Unidade Microclimaética .

Unidade Microclimatica 11
Figura 33: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 02/10/2018

oc UMLC II: Temperatura e Umidade Relativado Arem 02/10/18
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Fonte: Autoria propria

Passando agora para o segundo setor, é possivel enxergar um fenémeno totalmente
oposto ao que ocorre no setor anterior. A figura 33 indica 0 aumento quase que continuo da
URA frente a diminuicdo também quase que constante da temperatura do ar. O mesmo padréo
ocorreu nas varia¢fes analisadas no dia 18 de setembro. Do ponto 28 ao 65, a URA passa dos
85,6% no inicio do transecto para 91,5% no final, variando em 5,9%, ou seja, um pouco mais
gue a variagdo de 1,3% ocorrida dentro da Unidade Microclimética I.

A temperatura do ar passa dos 22,1°C (méxima neste setor) no ponto 28 para 20,9°C no
ponto 65. Contudo, conforme mostra a tabela 14 e a figura 36, a menor temperatura do ar dentro
da Unidade Microclimética Il ocorre nos pontos 39, 41, 43, 45 a 48, 50 e 52 com 20,4°C, tendo
assim uma amplitude térmica de 1,7°C. Ao longo de todo o trajeto, a temperatura média do ar
foi de 20,7°C.
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Tabela 14: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 02/10/18

SETOR TEMPERATUR | TEMPERATURA | TEMPERATUR | AMPLITUDE
A MEDIA (°C) MAXIMA (°C) | AMINIMA (°C) | TERMICA
°C)
Unidade
Microclimatica 20,7 22,1 20,4 1,7
I

Fonte: Produzido pelo préprio autor

Novamente se faz presente a influncia que o alto relevo deste setor exerce na
temperatura do ar e consequentemente na URA. Também é de grande relevancia a intensa
distribuicdo de vegetacdo natural desta Unidade Microcliméatica. Esses dois fatores sdo
indicadores que podem explicar a elevada amplitude térmica de 1,7°C na Unidade
Microclimética 11, sendo muito maior que a amplitude térmica de 0,6°C da Unidade
Microclimatica |. Apesar da acdo que a altitude deste setor exerce na variagdo da temperatura do
ar, se faz necessario lembrar mais uma vez que a vegetacdo disseminada nesta Unidade
Microclimética também possui a sua importancia que influencia na baixa atmosfera.

Unidade Microclimatica 111

Figura 34: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em
02/10/2018
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Fonte: Produzido pelo préprio autor

Ao adentrar na Unidade Microclimatica Ill, a figura 34 indica novamente o aumento da
temperatura do ar e a reducdo da URA, seguindo o mesmo padrdo do ocorrido no dia 18 de
setembro neste mesmo trecho. Todavia, nota-se algumas diferencas entre ambos. No dia 18 de
setembro, a temperatura do ar somente aumentou entre os pontos 66 e 79. Ja no dia 02 de
outubro a temperatura do ar também aumentou, mas oscilou para menos no ponto 71 e para
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mais no ponto 75. Outra diferenga foi que entre os pontos 80 e 87 a temperatura do ar sO
diminuiu no dia 18 de setembro, quanto que no dia 02 de outubro ela s6 aumentou. Todavia,
mesmo com essas divergéncias, ambas apresentaram diferencas de temperaturas do ar elevadas
guando comparadas a Unidade Microclimatica | do seu respectivo dia.

Conforme mostra a tabela 15 do dia 02 de outubro, as diferencas de temperatura do ar
(média, maxima e minima) entre as Unidade Microclimaticas | e Ill sdo acima de 1,2°C. A
tabela também indica que as temperaturas média, maxima e minima do terceiro setor sdo
menores que as do primeiro setor, garantindo temperaturas mais amenas para a Unidade
Microclimatica I11 se comparada a Unidade Microclimaética 1. Ou seja, o tipo de uso e ocupagao
do solo realizado nesses setores vai impactar diretamente nas variacdes da temperatura e URA,
uma vez que os telhados de barro das casas de médio e alto padrdo da Unidade Microclimética
Il possuem um albedo maior em relagdo aos telhados de zinco e amianto sobre as casas de
médio e baixo padrdo da Unidade Microclimatica I. Superficies com elevados albedos absorvem
menos radiacdo, reduzindo a temperatura do ar proxima. Ja as superficies com baixo albedo
absorvem mais radiacdo, aquecendo os materiais e influenciando no aumento da temperatura do
ar proximo. Também deve-se lembrar que a distribuicdo de vegetacdo no terceiro setor € muito
maior que no primeiro.

Tabela 15: Diferencas de temperatura do ar (média, maxima e minima) entre a Unidade
Microclimatica | e a Unidade Microcliméatica 11 em 02/10/18.

Unidade Unidade Diferenca entre Unidade
Microclimética | Microclimatica 11 Microclimética | e
(pontos entre 01 e em °C Unidade Microclimatica
27)em °C Il em °C

Temperatura 22,8 215 1,3

Media

Temperatura 23,1 219 1,2

Maxima

Temperatura 22,5 21 15

Minima

Fonte: Produzido pelo proprio autor

Ao longo do transecto, a temperatura média foi de 21,5°C, a temperatura méxima foi de
21,9°C no ponto 93, a minima foi de 21 no ponto 66 com amplitude térmica de 0,9°. J4 a URA
no inicio do percurso foi de 91,1% e no final foi de 87,4%, tendo uma reducéo de 3,7%.
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4.7. VariacOes Climéticas da Atmosfera no dia 09 de outubro de 2018: Unidade

Microclimaticas I, 11 e 111

Unidade Microclimatica I
Figura 35: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018

°C UMC I: Temperatura e Umidade Relativado Arem 09/10/18
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23,6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
—Temperatura == Umidade Relativa

19h48min. Pontos do Transecto e Modo de Ocupagdo do Solo 20h02min.

Fonte: Autoria prépria

No dia 09 de outubro a temperatura do ar apresentou um padrdo muito semelhante a
temperatura do ar do dia 18 de setembro, ambas dentro da Unidade Microclimatica I. A figura
35 indica que a temperatura maxima do ar ao longo do transecto ocorreu no ponto 1 com 25,4°C
(mesmo ponto onde ocorreu a maxima no dia 18 de setembro), quanto que a minima foi no
ponto 27 com 24,3°C (também o mesmo local onde ocorreu a minima do dia 18 de setembro e
do dia 02 de outubro). A temperatura média do ar ao longo de todo o transecto foi de 24,9°C,
conforme mostra a tabela 16, com uma amplitude térmica de 1,1°C.

Tabela 16: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 09/10/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATUR | TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) A MAXIMA (°C) | MINIMA (°C) TERMICA
°C)
Unidade
Microclimética 249 254 24.3 11
I

Fonte: Produzido pelo proprio autor

A figura 35 indica que entre os pontos 1 e 16 a temperatura do ar s6 diminuiu, chegando
a 24,8°C, quanto que a URA s6 aumentou, havendo algumas variagdes entre os pontos 08 e 16.
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A temperatura do ar se mantem a mesma entre 0s pontos 15 e 24, exceto nos pontos 17, 22 e 23
onde a temperatura sobe apenas 0,1°C. No trecho final a temperatura volta a cair
constantemente (assim como ocorreu no dia 18 de setembro), uma vez que este local estd
préximo da area de transicdo onde se inicia o trecho de serra com vegetacdo natural atlantica.
Outro fator que contribui é a perda de temperatura das superficies ao longo do transecto quem
também pode influenciar na diminui¢éo da temperatura do ar.

Assim como ocorreu no dia 18 de setembro, a figura 35 aponta que a temperatura do ar
reduziu exatamente entre 0s pontos 1 e 8, ou seja, local onde ha um cdrrego e que a presenca de
vegetacdo é maior em relacdo ao restante do percurso. Do ponto 9 ao 12 a temperatura do ar se
manteve constante em 25°C.

Conforme mostra a figura 35, a URA demonstra que entre os pontos 17 e 21 ocorreu a
maior reducdo com a temperatura do ar se mantendo constante em 24,8°C. Um indicativo deste
fendmeno seria a total falta de vegetacdo préxima. Outro ponto é que este trecho é uma avenida
movimentada, principalmente entre os pontos 19 e 21 onde o telhado da maior parte das
habitacdes proximas é de amianto ou zinco, conforme mostra a imagem 5, contribuindo para
manter constante a temperatura do ar e assim a reducdo da URA.

Imagem 5 - Pontos entre 19 e 21

P = ' ‘ o g8
Fonte: Produzido pelo autor e adaptado do Google Earth (2018)

Verificou-se que apesar as variag@es da temperatura do ar no dia 09 de outubro apresentaram
padrdes muito parecidos com as variacfes analisadas no dia 18 de setembro dentro do mesmo
setor. Ja o dia 02 de outubro indicou outro padrdo ao longo do mesmo transecto. No entanto, as
temperaturas do ar no dia 02 de outubro foram as mais elevadas em relagdo ao segundo e
terceiro setor, seguindo 0 mesmo fenémeno dos dias 18 de setembro e 09 de outubro.
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Unidade Microclimatica 11
Figura 36: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018

C UMC II: Temperatura e Umidade Relativa do Arem 09/10/18 %
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Fonte: Autoria prépria

A figura 36 indica que dentro da Unidade Microclimética I, tanto a temperatura do ar
guanto a URA apresentam um padrdo inverso da Unidade Microclimatica I. Enguanto a
temperatura do ar reduz, a URA aumenta, havendo algumas variagdes ao longo do transecto.
Conforme aponta a tabela 17, a temperatura do ar passa da maxima de 23,8°C no ponto 28 para
21,3°C no ponto 48 onde apresenta 0 menor valor ao longo do percurso. Ao final do trajeto, a
temperatura chega a 22,2°C. A temperatura média ao longo do transecto foi de 21,9°C com
amplitude térmica de 2,5°C sendo a amplitude térmica mais alta em relag¢do aos outros dois dias
de coleta dos dados na mesma Unidade Microclimatica.

Tabela 17: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 09/10/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) TERMICA
(°C)
Unidade
Microclimética 21,9 23,8 21,3° 2,5
I

Fonte: Produzido pelo préprio autor

A URA s6 aumentou ao longo do transecto, apresentando variagcbes em alguns trechos.
No inicio do percurso, a URA foi de 84,5%, chegando a sua maxima no ponto 51 com 92,6% e
reduzindo no final para 90,6% no ponto 65.
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A relagdo entre a temperatura e URA na Unidade Microclimética Il nos dias 18 de
setembro, 02 de outubro e 09 de outubro apresentaram um padrdo muito semelhante. As outras
Unidades Microclimaticas também indicaram um movimento muito semelhante em suas
variacOes de temperatura e URA entre si. Contudo, ndo apresentaram semelhangas como as
ocorridas na Unidade Microclimatica I1.

O fato desta Unidade Microclimatica apresentar as menores temperaturas na regido do
Jardim Peri se da pelos dois atributos ja citados anteriormente: altitude e vegetacdo. Nos trés
dias de coleta, os dados indicaram baixas temperaturas induzidas principalmente pela elevada
encosta do cristalino da Cantareira, onde a diferenca de altitude dentro da area total de estudos
ultrapassa 0s 250 metros. A intensa distribuicdo da flora com diversas espécies de plantas
também contribui para a reducdo da temperatura e elevada URA na Unidade Microclimatica II.

Unidade Microclimatica 111

Figura 37: Temperatura e Umidade Relativa do Ar ao longo do transecto em 09/10/2018

oc UMC Ill: Temperatura e Umidade Relativa do Arem 09/10/18
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Fonte: Autoria prépria

Assim como ocorreu nos dias 18 de setembro e 02 de outubro, a temperatura do ar volta
a subir quanto que a URA volta a cair ao adentrar na Unidade Microclimatica I1l, conforme
mostra a figura 37. Todavia, este setor apresentou variac@es diferentes nos trés dias de coleto,
sendo a Unidade Microcliméatica com a menor semelhanca entre si com rela¢do ao padrdo da
temperatura e URA ao longo do transecto.

Do ponto 66 ao 71 a temperatura sobe de 22,2°C para 22,7°C, voltando a cair até o
ponto 73 com 22,4°C. Conforme mostra a figura 37, essas temperaturas foram as menores de
toda a Unidade Microclimética Il e situam-se no local onde estdo alocadas as residéncias de
médio e alto padrdo. Este local esta rodeado pela vegetacdo natural da Serra da Cantareira ao
Norte; e pela mata natural do Parque Estadual Alberto Léfgren — Horto Floresta a Leste e ao
Sul.



112

Do ponto 74 ao ponto 80 a temperatura do ar s6 aumenta, chegando a 23,4°. Este
aumento de 1°C ndo condiz com a paisagem deste trecho no qual a presenca de vegetacdo é
intensa, conforme mostra a imagem 6. Contudo, este trecho passa por uma via intensamente
movimentada chamada de Estrada Santa Inés. O fluxo de veiculos é constante e este pode ser
um indicador de aumento da temperatura do ar.

Imagem 6 - Pontos entre 74 e 80

Fonte: Produzido pelo autor e adaptado do Google Earth

Do ponto 81 ao 87 a temperatura do ar volta a cair, subindo 0,1°C no ponto 88 e
reduzindo novamente até o ponto 90, chegando a 22,7°C. Deste local em diante a temperatura
do ar volta a se elevar constantemente devido a entrada na Unidade Microclimatica | no qual o
ambiente é desprovido de vegetacdo. A passagem da Unidade Microclimética Il para a | nos
trés dias de coleta indicara aumento da temperatura do ar, ou seja, 0 mesmo padrao.

Conforme indica a tabela 18, a temperatura média ao longo do transecto foi de 22,7°C.
A temperatura maxima foi de 23,3°C no ponto 80 e a minima foi de 22,2°C no ponto 66 com
amplitude térmica de 1,1°C.

Tabela 18: Temperatura média, maxima, minima e amplitude térmica do ar ao longo do transecto
realizado em 09/10/18

SETOR TEMPERATURA | TEMPERATUR TEMPERATURA | AMPLITUDE
MEDIA (°C) A MAXIMA (°C) | MINIMA (°C) TERMICA
(°C)
Unidade
Microclimética 22,7 23,3 22,2 11
1l

Fonte: Produzido pelo préprio autor

Por outro lado, a diferenca de temperatura média, maxima e minima do ar entre as
Unidades Microcliméticas | e Il apresentaram no dia 02 de outubro apresentaram a mesma
semelhanca dos outros dois dias de coleta. Conforme mostra a tabela 19, a diferenca de
temperatura entre a média do primeiro setor e a média do terceiro setor foi de 2,2°C. A
diferenca entre a méaxima do primeiro setor e a maxima do terceiro setor foi de 2,1°C. E a
diferenca entre a minima do primeiro setor e a minima do terceiro setor foi de 2,2°C.
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Tabela 19: Diferencas de temperatura do ar (média, maxima e minima) entre a Unidade
Microclimatica | e a Unidade Microclimética 111 em 09/10/18.

Unidade Unidade Diferenca entre Unidade
Microclimatica | | Microclimatica Ill Microclimatica | e
(pontos entre 01 e em °C Unidade Microclimética
27)em °C Il em °C

Temperatura 24,9 22,7 2,2

Média

Temperatura 254 22,3 2,1

Maxima

Temperatura 24,3 22,2 2,1

Minima

Fonte: Produzido pelo préprio autor

Ou seja, sdo valores elevados que inclusive foram os maiores desde a primeira coleta de
dados. E novamente a Unidade Microclimatica Il apresentou temperaturas mais amenas em
relacdo a Unidade Microclimatica I. Verificou-se 0 mesmo fenémeno atmosférico, mas com
diferencas de temperaturas mais elevadas em relacéo aos dias 18 de setembro e 02 de outubro
dentro da mesma Unidade Microclimética. Desta forma, se faz ainda mais evidente que o modo
de apropriacdo do espaco urbano possui uma relacdo direta com os efeitos atmosféricos do
bairro Jardim Peri. A intensa presenca de vegetacdo que cerca a Unidade Microclimatica I11
frente a falta que se faz na Unidade Microclimatica I, bem como o tipo de material dos telhados
presentes nesses locais sdo indicadores que influenciam no balan¢o energético da baixa

atmosfera.
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho indicam que uma determinada area do Jardim Peri possuli
temperatura do ar elevada em comparacdo ao seu entorno, caracterizando desta forma uma llha
de Calor urbana dentro da cidade de S&o Paulo na sua face Norte. As diferengas de temperatura
do ar no interior do bairro chegaram a 2,8°C no dia 18 de setembro de 2018, 2,7°C no dia 02 de
outubro de 2018 e 4,1°C no dia 09 de outubro de 2018. Esses valores sdo muito elevados,
principalmente por serem encontrados numa escala de estudo reduzida ao nivel do bairro onde o
terreno ndo apresenta grandes extensdes e também por serem coletados no periodo noturno
guando a superficie do solo perde energia ao adentrar da noite.

A érea caracterizada como uma llha de Calor Urbana do Jardim Peri foi o setor
denominado de Unidade Microclimética I. Esta unidade apresentou as temperaturas do ar mais
elevadas dentro do bairro nos trés dias de coleta dos dados em campo. Os outros dois setores,
Unidades Microclimaticas 1l e 1ll, apresentaram temperaturas do ar mais amenas,
principalmente o primeiro onde foram encontradas as menores temperaturas nos trés dias de
pesquisa em campo, devido a sua paisagem de serra encoberta por Mata Atlantica Natural
Ombrdfila Densa Montana.

Desta forma, a Ilha de Calor Urbana definida no bairro tem como atributo central os
efeitos antropicos de uso e ocupacao do solo, no qual a intensa impermeabilizacdo do terreno, 0s
diferentes tipos de habitacfes e 0s seus materiais como telhados de zinco, amianto entre outros
vao interagir diretamente no balanco energético da atmosfera. Neste sentido, a presenca desigual
de vegetacdo nos diferentes espacos do bairro mostrou o impacto que a distribuicéo foliar pode
causar na temperatura do ar e, assim, trazer diferentes condic¢Oes de vida & populagdo local.

Esta distribuicdo desigual da vegetacdo esta diretamente correlacionada a desigualdade
social materializada na paisagem do bairro, bem como a diferenca de temperatura e umidade
relativa do ar também estdo diretamente ligadas a diferenga de classe social. Verificou-se que a
llha de Calor Urbana do Jardim Peri, na sua totalidade, possui residéncias de médio e baixo
padrdo, inclusive com construgdes edificadas bem na margem do principal cérrego que corta o
bairro, com paredes de madeira compensada e telhados de amianto, chamadas de “barracos”.
Nesta Ilha de Calor, também € compulséria a construcdo de casas intensamente agrupadas,
coladas umas nas outras, feitas de alvenaria mal-acabadas (sem reboco e pintura com tijolos a
mostra), com materiais de baixo custo e espagos reduzidos para moradia e circulacdo de
pessoas. Sdo residéncias totalmente aglomeradas com inGmeros corredores estreitos e
meandrantes que cortam o interior da favela por onde circulam a populacdo de baixa renda
local, conectando estes espagos as principais ruas do bairro com fluxos de énibus que levam os
trabalhadores ao servico. Por se tratar de espacos reduzidos com grande aglomeracéo de pessoas
e intensa impermeabilizacdo do solo, a Ilha de Calor do bairro ndo dispGe da presenca de areas
com vegetacdo, exceto em alguns pontos das principais avenidas e nas margens de alguns
cérregos, contribuindo para a elevacdo da temperatura do ar e consequente reducdo da umidade
relativa.

Por outro lado, fazendo uma comparacéo entre a Ilha de Calor Urbana do Jardim Peri e
a Unidade Microclimética Il também situada dentro do bairro e ao lado da llha de Calor, foi
possivel enxergar o antagonismo desses espacos. A Unidade Microclimatica 11 possui
temperaturas do ar mais amenas em relacdo a llha de Calor. Isso se faz porque 0 seu espacgo
construido foi reproduzido dentro de uma logica capitalista diferente daquela reproduzida dentro
da Unidade Microclimética I. Diferente da Ilha de Calor, a Unidade Microclimética Ill é um
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terreno cuja a construcdo dos edificios foi planejada com casas de médio e alto padrdo, bem
espacadas uma das outras e grandes quintais encobertos por arbustos e jardins. A maior parte
das residéncias deste setor é bem-acabada, pintada, com telhados de barro, sem paredes
esburacadas com tijolos a mostra. Pelo contrario, muitas delas com paredes encobertas e
decoradas por vegetacGes (exemplo das trepadeiras) que auxiliam no microclima das edificagdes
e no seu entorno. As ruas nesta area do bairro possuem intensa distribuicdo foliar e estdo
rodeadas por vegetacbes do Parque Estadual Alberto Lofgren (Horto Florestal) e da Mata
Atlantica Ombrofila Densa Montana da Serra da Cantareira. S80 essas as condi¢des
paisagisticas deste setor que vao contribuir em temperaturas mais baixas.

Desta forma, o antagonismo entre a Unidade Microclimaética I11 habitada por pessoas de elevada
renda em relacdo aquelas que vivem na llha de Calor € um fendmeno cristalizado no espaco
onde as diferencas de classe inerentes ao bairro possuem uma ligacdo direta aos fendmenos
atmosféricos devido ao tipo de uso e ocupacdo do solo urbano. Esta contradi¢do espacial dentro
do Jardim Peri apresentada sob a ética climatoldgica ndo ocorre somente neste bairro. Pelo
contrério, € um fendmeno social, econémico e climatolégico em constante movimento nas areas
urbanas espalhadas pelo Brasil e pelo mundo. A desigualdade social produzida pelo sistema
capitalista limita uma parcela da populacdo de adquirir bens e utensilios basicos para a sua
sobrevivéncia, tais como uma moradia minimamente habitavel, educacgdo, salude e alimento,
mesmo esses direitos estando garantidos em lei federal constitucional. Ndo obstante e com base
na presente pesquisa, a desigualdade também limita esta parcela da sociedade a sobreviver em
espacos cuja atmosfera possua elementos mais apropriados para a reprodugdo humana.

Por fim, a Ilha de Calor Urbana do Jardim Peri explica um fen6meno climatol6gico que
vai além dos efeitos atmosféricos de temperatura e umidade relativa do ar encontrado no bairro.
Ela também ajuda na compreensdo da distribuicdo sdcioespacial que se faz no local, mostrando
as descontinuidades que o relevo apresenta em seu aspecto habitacional e urbano, bem como a
apropriacdo dos lugares que as pessoas exercem de acordo com a sua classe social. Esta
interacdo entre a acdo antrépico sobre a superficie dos terrenos e a baixa atmosfera é um
conjunto complexo e muito rico em informagdes que deve ser estudado ndo s6 pelo viés da
climatologia geogréfica, mas também por diferentes frentes do conhecimento cientifico.

5.1. Lacunas da Pesquisa

O trabalho desenvolvido sobre a llha de Calor Urbana no Jardim Peri resultou em outras
perguntas que para serem respondidas requerem mais tempo e estudos aprofundados, visto que
ndo foi possivel compreender a total complexidade funcional do bairro, apenas uma parte dela.
Uma vez evidenciadas as temperaturas do ar nos diferentes espacos do bairro, novas questfes
surgiram do tipo: qual a relagcdo existente entre a temperatura do ar e o relevo do bairro como
um todo? De que maneira as massas de ar circulam sobre os terrenos do bairro? Onde ocorrem
as maiores concentracOes de poluentes? E qual a correlacdo entre esses atributos com o tipo de
uso e ocupacdo do solo que se faz no Jardim Peri?

Como se V&, sdo questdes complexas de serem respondidas que surgiram ao longo deste
trabalho. Logo, o meio encontrado para explica-las de forma genérica foi com base nas leituras
bibliogréficas e nos resultados obtidos da pesquisa em campo, fazendo uma interpretacdo ao
correlacionar os elementos do bairro Jardim Peri como a sua altimetria, temperatura do ar e uso
do solo, descritos no item a seguir.
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A Situacdo Altimétrica/Temperatura do Ar/Modo de Uso e Ocupacdo dos Terrenos do
Jardim Peri

Figura 38: Altitude das trés Unidades Microclimaticas sobrepostas no mesmo gréfico.
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Fonte: Produzido pelo préprio autor

Altitudes das Trés Unidades Microclimaticas

Tabela 20: Altitudes méxima, minima e média das trés Unidade Microclimaticas ao longo dos seus
respectivos transectos.

Fonte: Produzido pelo préprio autor

Setor Maior Menor Altitude
Altitude em Altitude em Média em

Metros Metros Metros

Unidade 786 714 750

Microclimatica |

Unidade 1002 784 919

Microclimatica Il

Unidade 810 742 785

Microcliméatica 111

Com base na tabela 20 e na figura 38, fica em evidéncia que o primeiro setor é a regiao
situada nas menores altitudes em comparacao aos outros dois setores, com altitude média de 750
metros. Do ponto de vista climético, esta configuracdo do terreno filiada ao tipo de uso e
ocupacdo que se faz no primeiro setor € muito desfavoravel para aqueles que vivem na Unidade
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Microclimética 1. Tal afirmacéo é feita com base nos estudos de Tarifa (2001) onde o mesmo
explica que as areas da cidade de S&o Paulo localizadas nas varzeas e fundos de vales (baixas
altitudes) proximos as bacias hidrograficas do Tieté e Pinheiros possuem caracteristicas de uma
atmosfera estavel na maior parte do ano devido ao seu formato litologico de planicie. Na
atmosfera estavel, os ventos ndo circulam ou circulam muito pouco, obtendo-se poucas
variagbes de movimentacdo das massas de ar. O contrario ocorre nas altitudes mais elevadas
onde o relevo apresenta uma encosta litologica que faz com que o ar mais frio e denso desca
para a baixa encosta, repondo as massas de ar nos pontos mais altos como morros, espigdes e
serras. Em outras palavras, a circulagdo das massas de ar € maior nos relevos de maior altitude
gue nos relevos de menor altitude. Esse fendmeno faz com que a quantidade de poluentes nas
baixas elevacdes seja maior que naqueles terrenos situados em locais mais elevados,
principalmente quando ocorre as inversdes de temperatura da superficie no periodo noturno que
diminui a camada de mistura atmosférica (TARIFA, ARMANI, 2001). Desta forma, a Unidade
Microclimatica I, com base na sua altitude frente as outras duas Unidades Microclimaticas, é um
indicador que cujo setor pode haver uma maior concentracéo de poluentes em relagdo aos outros
dois setores que se encontram em locais de maior altimetria.

Aliado a estes fendbmenos, o modo de uso e apropriacdo das trés Unidades
Microclimaticas sdo completamente diferentes uma da outra, apresentando variados albedos. As
residéncias de médio e baixo padrdo dentro da Unidade Microclimética | possuem, na maior
parte do terreno, telhados de amianto e zinco que absorvem mais energia durante o dia (radiacdo
solar) em relagdo aos telhados de barro presentes na maior parte das residéncias de médio e alto
padrdo dentro da Unidade Microclimética I1l. Também se leva em consideragéo o antagonismo
entre esses dois setores quanto a presenca de vegetacdo, onde o primeiro possui uma vegetacdo
muito reduzido, quanto que o segundo possui uma distribuicdo foliar intensa. Logo, o contexto
atmosférico dentro da Unidade Microclimatica | apresentard temperaturas do ar mais elevadas
em relacdo as temperaturas do ar da Unidade Microclimética Ill. Sendo assim e mais uma vez
do ponto de vista climatico, o primeiro setor situa-se num local cujas condi¢des socioespaciais
sdo menos privilegiadas em relagdo ao terceiro setor. Amorim (2005) explica que os locais
urbanos que apresentam temperaturas do ar elevadas se tornam ambientes de Ilha de Calor
Urbana que induz na formac&o de baixa pressdo atmosférica onde o ar é convergente. As massas
de ar migram para pontos onde ha baixas pressdes atmosféricas, levando consigo gases e
particulas de poluentes provenientes dos processos antrépicos urbanos. Sendo assim, uma vez a
Unidade Microclimatica | podendo ser considerada uma Ilha de Calor Urbana por apresentar as
temperaturas mais elevadas, tal setor no bairro do Jardim Peri é um indicio onde a concentragao
de poluentes pode ser maior em relacdo as outras duas Unidades Microclimaticas.

Por outro lado, locais com temperaturas do ar mais amenas (como o caso das Unidades
Microclimaticas 1l e 111) tendem a formar estados atmosféricos de alta pressdo que auxiliam na
dispersdo de poluentes, visto que na alta pressdo as massas de ar em superficie escoam para as
areas ao seu redor, ou seja, para aquelas areas de baixa pressdo atmosférica onde a temperatura
do ar é mais elevada.

Essa troca das massas de ar entre as areas de baixa e alta pressdo atmosférica sdo
regidas, principalmente, pela diferenca de temperatura do ar no qual o ar frio e denso das altas
pressdes converge para os locais onde a temperatura do ar é mais quente ¢ “leve” das baixas
pressdes. Desta forma, ao se verificar a variagdo da temperatura do ar nos setores do bairro
Jardim Peri, os resultados indicaram que as temperaturas mais elevadas estavam dentro do
primeiro setor, seguidos pelo segundo e terceiro setor. Esses dados mostram que a circulagdo
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atmosférica no bairro pode apresentar uma dindmica onde as massas de ar das Unidades
Microclimaticas Il e Ill com temperaturas mais amenas tendem a escoar para a Unidade
Microclimética | com temperaturas mais elevadas num terreno de baixas altitudes, levando
consigo todo o material atmosférico dos morros e macicos cristalinos da Serra da Cantareira e
depositando nos fundos de vale e varzeas da Unidade Microclimatica I.

Para tanto, essas interpretacfes servem apenas como um parametro introdutério na
tentativa de compreender a génese atmosférica sobre o bairro do Jardim Peri e a sua correlacédo
com os efeitos antropicos deste lugar. Neste sentido, ainda se faz necessario outros estudos mais
aprofundados e sistematicos como a busca de novos dados sobre a temperatura do ar, umidade
relativa do ar, particulas de poluentes, a realizagdo de diferentes transectos, maior periodo de
observagdes como, por exemplo, coletas ao longo de todo o ano passando pelas quatro estacdes,
bem como a leitura de outras bibliografias produzidas sobre esta tematica.
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