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O CLIMA DAS CIDADES
Resumo

A cidade, o maior exemplo da intervencdo do homamatureza é determinante na configuracdo do
espaco geografico. O clima urbano € uma das direendd espaco urbano que mais responde a
alteracdo da paisagem (MENDONGCA, 2003). Nesse dmntis estudos direcionados a andlise do
clima gerado pelas cidades séo importantes pasidsubmedidas de intervencdo menos impactantes
sobre o ambiente urbano. O presente estudo ternhjetivo analisar o comportamento térmico de
uma habitacdo popular da periferia de PresidentdelPte, cidade de porte médio localizada no oeste
do estado de Séo Paulo. Para a avaliacdo do comfiverno e externo da habitacdo edificada com
tijolos e cobertura do tipo fibrocimento foi utdido o indice de Temperatura Efetiva de Thom (1959)
analisando-se os episodios de stress térmico nodmé&tezembro de 2011, més representativo da
primavera e verdo. Para isso, foram registradoslemaentos do clima temperatura e umidade nas
partes interna e externa da moradia no horarioalerraquecimento diurno (15 h) através de estacéo
meteorologica do tipo “Vantage Pro 2" da Marca “Bainstruments”. Por meio desta analise
constatou-se que na residéncia a situagdo de dedootérmico predominou no interior e na parte
externa da mesma para o horario das 15 horas ninu@gtigado, comprovando a hipétese de que os
padrBes construtivos da residéncia ndo promovendesempenho térmico apropriado para isolar a
moradia das condi¢cbes adversas do ambiente externo.

Abstract

The city, the greatest example of man's intervenitionature is crucial in shaping the geographical
space. The urban climate is one of the dimensibusban space that responds more to changes in the
landscape (Mendonga, 2003). Accordingly, studiesediat analyzing the climate generated by cities
are important for supporting intervention measuess impact on the urban environment. This study
aims to analyze the thermal behavior of a low-inedmusing on the outskirts of Presidente Prudente,
a medium-sized city in the western state of SaddP&ar assessing the internal comfort and external
housing built with bricks and cement type coverages used Effective Temperature Index Thom
(1959) analyzing episodes of heat stress in thetimohdecember 2011, the representative month of
spring and summer. For this, there were elementiseo€limate temperature and humidity inside and
outside the house at the time of greatest diurealihg (3 hour p.m) using weather station like
"Vantage Pro 2" Brand "Davis Instruments." Througts analysis it was found that residence the
thermal discomfort prevailed inside and outsid&&abhours in the month investigation, confirming the
hypothesis that the constructive patterns of remidedoesn’t promote an appropriate thermal
performance housing to isolate the adverse comditad the external environment.
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Introducao

A cidade, grande manifestacéo da intervencédo dehona natureza, exerce um papel
determinante na configuracdo do espaco, tornandomrsenportante objeto de preocupacéo
da ciéncia, em especial da GeograBagundo Mendoncga (2003, p. 93) “o clima constiéui-s
numa das dimensbes do ambiente urbano e seu estumdooferecido importantes
contribuicbes ao equacionamento da questdo ambdagacidades”. O autor ainda ressalta
que as condicdes climaticas das areas urbanasdeda alteracdo da paisagem natural e da

inclusdo do ambiente construido.

As atividades socioecondmicas urbanas, de maneiad, gao fatores de formagéo
do clima urbano, sendo que a intensidade de ademsarhumano e urbano e a
localizacéo geogréafica da cidade desempenham iioittééncia em tal formagao.
(MENDONCGCA, op.cit, p. 94).

Para Monteiro (1976, p. 95), o clima urbano pséeentendido como um “sistema
que abrange o clima de um dado espaco terrestiz @isanizagéo”.

A urbanizacao experimentada pelo Brasil, desaeoimda de planejamento adequado
levou a problemas ambientais e sociais, afetardhrles de todos os portes e quanto maiores
elas sdo, mais evidentes sdo os problemas. Confapueta Amorim (2000, p.16), “o
processo de urbanizacdo, comum nos paises indiaatiias, comecou a ocorrer de forma
significativa no Brasil, durante a década de 199@s, desde a década de 1940, ja se
observou um pequeno aumento da populacdo urbana démimuicdo da rural’ se
concretizando de forma desordenada e ausente dejgteento urbano adequada. Sendo
assim, entende-se que os fenbmenos urbanos, mesromlades de médio e pequeno porte
sao de extrema importancia, pois estas apresergamesmos componentes urbanos que as
cidades de grande porte.

Lombardo (1985, p.22) destaca que:

E evidente que essas alteragbes variam de cidade gidade em virtude da
intensidade de uso do solo, do processo de cresiimebano e das caracteristicas
geoecolégicas do lugar.

Presidente Prudente, cidade de porte médio comlaugfmu estimada pelo censo do
IBGE 201G em 209.025 habitantes encontra-se a uma latitad22e07’sul e na longitude
51923’ oeste (Figura 1), a uma altitude média dem&tros acima do nivel do mar, onde atua
o clima tropical, alternadamente chuvoso e secoadedo com Sant’Anna Neto (2009, p.
11),

lDisponl’vel em: <http://www.ibge.gov.br/cidadesaitindow.htm?>Acesso em 22 Maio 2012.
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Situa-se numa area de transicdo entre os climasszoontrolados pelos sistemas
tropicais, que lhe confere elevadas temperaturaprileavera e verdo, e pelos
sistemas extratropicais (massas polares) que oeasi@pisodios de invasdo das
frentes frias e do ar polar no outono e invernoypcando baixas temperaturas.

O principal destaque econdmico do municipio aestagricultura e pecuaria, além de
atividade comercial.
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Figura 1: Localizacdo de Presidente Prudente-Sgar@racdo: Danielle C. Frasca Teixeira (2012).

O presente estudo direciona-se a analise do stefvsl termodinamico, método
definido por Monteiro (1976). O subsistema termédiico é percebido pelo homem através
do canal do conforto térmico pelo calor, ventilagiamidade, cujos efeitos refletem no
desempenho humano.

Os efeitos do conforto térmico relaciona-se ascoeforto humano que implica na

reducdo do desempenho humano. Segundo Frota er§RBD3, p. 19-20),

A manutencdo da temperatura interna do organismmaha relativamente
constante, em ambientes cujas condig8es termorhégrizas sdo as mais variadas e
variaveis, se faz por intermédio de seu aparelhonaeegulador, que comanda a
reducdo dos ganhos ou o aumento das perdas deatraloés de alguns mecanismos
de controle.

A termorregulacdo do organismo humano as vezessepta um esfor¢co extra e como
consequéncia hd uma reducdo de potencialidadaloi@to. A situacdo de conforto térmico
ocorre quando o organismo perde calor para o amebieem recorrer a mecanismo de
termorregulacéo. Isso dependera de inUmeras vaiémbinadas como, por exemplo, sexo,
idade, biotipo, vestimenta e atividade. De acordm d-rota e Shiffer (2003, p. 26-27), os
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indices de conforto térmico foram desenvolvidos tase em diferentes aspectos do conforto
e podem ser classificados como a seguir:
» indices biofisicos — que se baseiam nas trocaslde entre o corpo e o ambiente,
correlacionando os elementos do conforto com a&msrde calor que ddo origem a
esses elementos;
« indices fisiologicos — que se baseiam nas reacB@sioficas originadas por
condicbes conhecidas de temperatura seca do apetetura radiante média,
umidade do ar e velocidade do ar;
« indices subjetivos — que se baseiam nas sensagigstigs de conforto

experimentadas em condicbes em que os elementasrderto térmico variam.
(FROTA, A, B. SCHIFFER, S, R., 2003, p.26).

Segundo as autoras a escolha de um ou outrodgpdndice de conforto deve
relacionar-se com as condi¢cdes ambientais, conividate desenvolvida pelo individuo e
pela maior ou menor importancia de um ou outro@spee conforto.

Este trabalho teve como objetivo analisar o coofdérmico de uma habitacéo
popular, edificada com materiais construtivos péois e cobertura de fibrocimento no bairro
Cohab, localizado na periferia do municipio de iEerge Prudente. Foram registrados o0s
elementos do clima (temperatura e umidade) noiantela moradia e na parte externa da
mesma, no horario de maior aquecimento diurno (1Bh) um més representativo da
primavera/veréao (dezembro de 2011).

Para a avaliacdo do conforto interno e externondeadia foi utilizado o indice de
Temperatura Efetiva de Thom (1959) analisando-seepisédios de stress térmico,
especialmente para o calor, caracteristico degs@orem episddios de primavera/verdo. Com
o presente estudo pretendemos verificar 0 compertaniérmico desta habitacdo em relacéo
aos valores externos, além de atestar que propeipslares de habitacdo ndo levam em

consideracao parametros de conforto térmico.

Procedimentos metodologicos

Para se analisar o conforto térmico foram cotetathdos de temperatura e umidade
do ambiente interno e externo da moradia duramee de dezembro de 2011 através de
estacdo meteoroldgica do tip¥dhtage Pro 2’ da marca Davis Instruments’. O horario
definido para a presente investigacao foi o dasatas.

A definicdo de um indice de conforto térmico noaudetgeografico do clima deve
recorrer a uma analise subjetiva e generalizada lzase nos elementos do ambiente, tais

como temperatura e umidade. Uma das opc¢des refeaesscalculos de Temperatura Efetiva
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de Thom (1959), onde a temperatura efetiva € obpela aplicacdo das medidas de
temperatura do termdémetro de bulbo seco e do teatmérde bulbo imido na formula:
TE= 0,4 (Td+ Tw) + 4,8

O resultado obtido pela aplicacdo da férmula tenmo parametro o intervalo entre
18,9°C e 25,6°C, que representa a zona de cortéartoco. A temperatura menor que 18,9°C
causa uma situacdo de desconforto gioess ao frio. A temperatura maior que 25,6°C

constitui desconforto por calor.
Resultados e conclusao

O bairro COHAB é um conjunto habitacional locatlp na porcdo oeste da cidade.
Seu parcelamento ocorreu em lotes pequenos e demsaiconstruidos, com pouco verde
urbano. A maioria das constru¢cdes no bairro cordigbabitacbes de um pavimento,
construidas com alvenaria e coberturas do tipodibrento. A carta de temperatura gerada a
partir de imagens do satélite Landsat 7, bandafagermelho) identifica o bairro com alvos
de temperaturas superficiais elevadas (Figura @ueecomparada a uma imagem de satélite
de visualizacdo hibrida do progran@oogle Earth’ verifica-se o grande nimero de
residéncias com coberturas de fibrocimento. O dastem vermelho refere-se a localizacéo

da residéncia onde a estacdo meteoroldgica autanfétiinstalada.

2 Google Earth é um programa de propriedadegtagle.
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Figura 2: Carta de temperatura da superficie deidtnete Prudente gerada a partir de imagem dovaringelho
(termal) satélite Landsat 7, banda 6, sensor ETdd 23 de marco de 2003.

Fonte da imagem original:<http://edcsns17.cr.usygkgprthExplorer/WRS222-075>.

Fonte da foto: Google Earth. Organizacdo: TEIXEIRAC.F.

De acordo com as informacdes obtidas pelos Bslgtécnicos do CPTEC-INBEho

més de dezembro de 2011, os sistemas atmosfériCéss 4Zona de convergéncia do
Atlantico Sul) e vortices ciclénicos foram sistengpge atuaram durante o més de dezembro
de 2011 e que justificam as precipitacdes que e em grande parte do pais. Porém no
oeste do Estado de S&o Paulo, as chuvas saocpstifi por padroes termodinamicos. Os
dados de precipitacdo registrados pela Estacaookbébgica convencional do Instituto
Nacional de Meteorologfalocalizada na FCT-Unesp no més de dezembro de 2011
registraram um total de 190,7 mm distribuidos n.nk&sse total € considerado acima da

meédia de 172,8 mm para o més de acordo com alsstdeica.

Tabela 1: Dados de temperatura efetiva dos amisienterno e externo da Residéncia no Bairro Colab d

Presidente Prudente, horario das 15 horas para denéezembro de 2011.

Dias Horario (Des)Conforto (Des)Conforto Precipitacéo
Externo Interno (mm) acumulada em
24 horas
01/12/2011 15:00 31,2 29,5 0
02/12/2011 15:00 29,3 28,5 0
03/12/2011 15:00 30,0 27,8 0
04/12/2011 15:00 28,9 27,4 0

3Disponivel: < http://tempo.cptec.inpe.br/bol_tecnshtml> Acesso em: 27 Maio 2012.
* Fonte: Dados da Rede do INMET. Disponivel em:<Httgw.inmet.gov.br> Acesso em: 05 Jun.2012.
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05/12/2011 15:00 31,6 28,6 0
06/12/2011 15:00 27,3 27,0 38,8
07/12/2011 15:00 28,2 28,3 0
08/12/2011 15:00 29,5 29,0 0
09/12/2011 15:00 28,7 28,1 40,4
10/12/2011 15:00 28,8 27,8 22,6
11/12/2011 15:00 29,3 27,5 0
12/12/2011 15:00 31,4 28,2 0
13/12/2011 15:00 32,3 29,0 0
14/12/2011 15:00 29,5 29,6 0
15/12/2011 15:00 29,4 28,3 2,8
16/12/2011 15:00 29,3 28,0 0
17/12/2011 15:00 31,4 29,8 0
18/12/2011 15:00 30,1 28,7 0
19/12/2011 15:00 32,3 29,5 0
20/12/2011 15:00 32,2 30,6 0
21/12/2011 15:00 33,0 29,9 0
22/12/2011 15:00 30,9 29,5 0
23/12/2011 15:00 31,8 30,3 0
24/12/2011 15:00 29,9 29,7 0
25/12/2011 15:00 25,5 29,5 0
26/12/2011 15:00 29,4 29,1 2,5
27/12/2011 15:00 31,1 29,2 0
28/12/2011 15:00 32,7 30,6 0
29/12/2011 15:00 31,0 30,0 0
30/12/2011 15:00 29,1 28,3 41,0
31/12/2011 15:00 26,3 26,4 42,6

Com relacédo ao conforto térmico calculado pelticen de Temperatura Efetiva de
Thom (1959), a situacdo de desconforto térmico palor predominou no interior e na parte
externa da habitacdo no horario das 15 horas, woefendicam os valores em vermelho
(tabela 1), caracteristica comum do verdo na redéd’residente Prudente. Houve um
episodio de conforto térmico para horario no anteiexterno a habitacdo, registrado no dia
25 de dezembro, demonstrando que o comportamemtocté da residéncia ndo oferece
conforto interno.

Trabalho anterior realizado por Amorim (2011) statou que a mesma residéncia no
més de janeiro de 2011, registrou muitas situag@eslesconforto térmico pelo calor em
relacdo a outra residéncia localizada no BairrotéSatelena, com melhor padrdo de
construcdo e arborizagcdo. Os dois pontos de ctdesan ainda comparados a um ponto
representativo da area rural. O estudo revelowacggitiacdo de desconforto foi predominante
nas areas edificadas, principalmente na resid@uwisairro COHAB, especialmente para os
dados coletados as 16 horas.

A presente investigagao constatou que para odeé&ezembro de 2011 a situacéo de
desconforto térmico no interior da residéncia ddabofoi muito préxima ao desconforto

percebido no ambiente externo a residéncia, o quepmva a hipotese de que padréo
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construtivo e especialmente o telhado de fibroctmerdo possui um desempenho térmico
apropriado para proteger o interior da moradiacdeslicOes adversas do ambiente externo.
Além disso, o tamanho dos lotes daquela area, assim o pouco verde urbano, sao fatores
qgue contribuem para o desconforto térmico.

Com relacéo aos espacos internos, uma das @iNesa adapta-los, pois “condicbes
climaticas urbanas inadequadas significam perdguddidade de vida para uma parte da
populacdo, enquanto para outra, conduzem ao agertenergia para o condicionamento
térmico das edificacdes” conforme aponta Dumke 72@012). Portanto, a tecnologia de
conforto térmico € uma alternativa, mas néo é aggss sociedade como um todo.

Desta forma, o clima urbano afeta desigualmestéhabitantes citadinos, pois ha
maior submissdo aos elementos climaticos de acmehoo acesso a tecnologia que minimize
a influéncia da temperatura.

Outra questdo que se coloca, sdo as condic@eaticas ideais nos espacos publicos
que ndo possuem a versatilidade dos ambientesnastersendo pela preservacado dos
fragmentos florestais.

A Climatologia como uma area de estudo da Geiagdd grande articulacdo com
outras areas, entre elas a arquitetura e o urbanmderia contribuir com estudos que
objetivassem uma maior compatibilizacdo dos espiagesnos e externos com as condi¢des
climaticas. O planejamento é uma alternativa vi@aeh minimizar os efeitos da urbanizagéo

sobre o ambiente, refletindo positivamente na dadk de vida dos citadinos.
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