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O CLIMA DAS CIDADES

Resumo

Em Sorocaba, a producdo cientifica acerca da doz@rmoiimatica urbana ainda € escassa. Ha
necessidade de realizar trabalho de campo e fazempanhamento sindptico para melhor
compreender a dindmica da atmosfera urb&igetivo: descrever e analisar o comportamento da
temperatura e umidade numa area rural e urbar@enimdo de oito dias, durante a passagem da frente
fria e da penetracdo da massa polar e identificdormacdo de ilha de calor, em Sorocaba.
Metodologiac Foram utilizados dataloggers Modelo HOBO U10 Te€Rid para coletar os dados de
temperatura e umidade de 1h em 1h, 24h por didrewmurbana e na area rural. Compararam-se 0s
dados com a estacdo de superficie automética ddEINM\713. Foram feitos a identificacdo do
periodo de passagem do sistema frontal, graficescalculo das diferencas de temperatura entre a
cidade e o campdresultadosAs analises mostraram que campo e cidade refletecaracteristicas
apontadas nos estudos classicos de forma ndo hogmgBurante a passagem da frente fria quase
ndo ha diferencas nos valores de temperatura eadmidia formacao de ilha de calor sob a atuacao
do anticiclone polar atlantico. Espera-se aprofumdeonhecimento sobre as caracteristicas locais do
clima urbano de Sorocaba.

Abstract

At Sorocaba, scientific production about the urlsimate dynamics still scarce. There is need to
conduct fieldwork and make synoptic monitoring tetter understand the dynamics of the urban
atmosphere. Objective: To describe and analyzéehavior of the temperature and humidity in rural

and urban areas in the eight-day period duringptesage of the cold front and the penetration of
polar mass and identify the formation of heat idlam Sorocaba. Methods: We used Model HOBO

U10 data loggers Temp/RH to collect the data ofpenature and humidity 24h per day in urban and
rural areas. We compared the data with the statemfomatic surface-INMET A713. Were made to

identify the period of passage of the frontal systgraphs and calculation of temperature difference

between town and countryside. Results Analyses stdhat field and city reflect the characteristics

identified in classical studies are not homogene@using the passage of the cold front there are
almost no differences in temperature and humidityveen them. There is heat island formation under
the action of polar Atlantic anticyclone. It is eqted to deepen the knowledge about the
characteristics of the local urban climate of Sahbac
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1. INTRODUCAO

A producdo do espaco urbano e o crescimento daslesdalteram significativamente as
caracteristicas climéticas locais, como amplameegzritas na literatura. E fato gue, nas cidades,

convive-se com o que se denominou clima urbano

Em O Clima das Cidades, Landsberg discorre sobfatoses que causam a modificacdo do
clima nas cidades. A modificagdo da superficierda ande se assenta a cidade tem implicagdes no
balanco de energia, no balango hidrologico e néilag&o da area urbana, por sua vez pode levar a
alteracdes nos atributos climaticos, como na teatper, na umidade, na formacdo de neblina e
precipitacdo (LANDSBERG 2006).

Sobre essa relagcdo dos elementos, e contextualizzgroblemas que ocorrem no espaco
urbano, MAGDA, (1985, pg. 106) afirma que: “o clinmbano é alterado pela intensidade da

urbanizacdo, verificavel pela poluicdo do ar, aguento maior de &reas internas & cidade,

principalmente as que contém grandes quantidadedifieios”.

SETTE e TARIFA (2000) consideram que o além dasrajbes mencionadas acima ha
também o grande consumo de energia das atividadasatindustriais que provocam a liberacéo de
calor e material particuladas sendo estas respeiss@elas principais arritmias nas areas urbanas
levando ao aumento da poluicdo do ar, nas altesagéetemperatura e umidade relativa, eventos

pluviométricos extremos que causam inundagcfes entros.

Os impactos negativos dessas alteracfes sao septths pessoas habitam as areas urbanas

e/ou nela desenvolvem suas atividades como estualaahar, passear etc.

z

Dessa forma, € necesséario para compreender a dméclimatica urbana considerar a
interacdo entre os elementos bioldgicos, socidmnos, climaticos, geoecoldgicos da area estudada.
SETTE, 2000 definiu o conceito de Holorritmo, ojas@a composi¢ao/juncédo de todos os elementos

que conduzirdo a dindmica climatica sobre determainacalidade.

A producao cientifica acerca da dindmica climatickana em Sorocaba ainda é escassa.
Tavares pesquisou o clima de Sorocaba baseandm-smmparacdes de dados de duas estacbes
meteoroldgicas. O autor considerou que as difeeetéamicas entre a cidade e o campo séo
“provocadas pela mudanca de tempo, e ndao produgédagnecanismo urbano.” (TAVARES 1996 p.
177).

! Clima urbano é um sistema gue abrange o clima deadm espaco terrestre e sua urbanizacdo. (MONTERG 1
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Contudo, o autor enfatiza a necessidade de reatetaalho de campo com coletas de dados
mais extensos e fazer acompanhamento sinoptico iperdificar sistemas atuantes e melhor

compreender os efeitos do urbano nos atributosséémocos em Sorocaba.

Tendo em vista essas discussfes acerca das dis&mitaracteristicas do clima urbano, o
presente artigo tem como objetivo descrever e sarabh comportamento da temperatura e umidade
numa é&rea rural e urbana, em um periodo de oite, diarante a passagem da frente fria e da
penetracdo da massa polar e identificar a formdeaitha de calor, no municipio de Sorocaba uma
cidade de médio porte com caréater industrial evgne ao longo dos ultimos anos intensificando o seu

processo de urbanizagéo.

2. AREA DE ESTUDO

Localizada na regido sudoeste do estado de S&m;Pautidade de Sorocaba possui
coordenada geogréfica entre 23°21’ e 23°35’ dudkttisul e 47°17" e 47°36’ de longitude oeste. Sua
populacao, de acordo com dados do IBGE 2010 € @885B habitantes, numa extensao territorial é
de 449.122 km? e densidade populacional de 1287kihat

Atualmente, grande parte do municipio encontraid®nizado, com 98% da populagédo
morando na &rea urbana, sendo o centro, a zomaauabna oeste as areas mais adensadas. A zona
norte constitui um eixo de expansdo de urbanizagéente, e € nesta area que se encontram 0s

distritos industriais do Eden e o parque tecnotgiEigura 1).

lapelininga

Hapn sem escalo

PFilar do Sul

Fonte: Disponivel em : <http://www.limpadoramm.com.br/LOCALIZA%C3%87%C3%830.php> Acesso em 27/08/2012,
14h45min.

Figura 1- Localizacdo do municipio de Sorocaba, SP.
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Do ponto de vista geomorfoldgico, 0 municipio dedBaba abrange dois compartimentos: a
depressao periférica paulista e o cinturdo orogenép atlantico, segundo a classificacdo de Ross
(1989).

A Depressao Periférica Paulista esta entre o liddtBacia Sedimentar do Parana e o Cinturdo
Orogenético do Atlantico. E uma regido de contatveelitologias sedimentares e cristalinas, com
terrenos principalmente paleozoicos possui altgudédias entre 500-700m que se alongam-se huma
faixa relativamente estreita no sentido geral NE-SW processo que a originou foi a erosédo
diferencial, justamente por ela estar entre o CaatOrogenético do Atlantico e o Planalto Ocidental
com arenitos e derrames basalticos mesozoicosmaoise com altitudes médias de 700-1000m,
correspondendo &s frentes@eestasEsse contato com duas litologias diferentes dauitripara sua

configuracéo atual.

O Cinturdo Orogenético do Atlantico originou-se dgdo da erosdo sobre o0s antigos
dobramentos sofridos na era pré-cambriana pelibdtéorbrasileiro, justamente as serras do Mar, da

Mantiqueira e do Espinhaco. O Relevo € acidentettegando a possuir ingremes escarpas.

Segundo classificagcéo climatica de Monteiro, o mwipnd localiza-se, numa faixa de transi¢ao
com a porcdo norte controlado por massas equat@idiopicais e climas alternadamente secos e
umidos e a porcao sul controlada por massas tiepgcpolares e climas Uumidos da face oriental e

subtropical dos continentes dominados por masgpeais (TAVARES 1997 p.66)

No inverno ocorre com frequéncia a entrada de ialtties polares pelo sudeste. O ar polar
faz com que as temperaturas baixem sendo que peratiras minimas durante os meses de inverno

sdo em média de 11°C, e nesta mesma época as mésliagximas nao ultrapassam os 24°C.

Nessa época percebe-se também que ha pouca @gipipois a penetragdo do anticiclone
polar dificulta a formacdo de chuva, uma vez quen& area dispersora de ventos. Ainda neste
periodo, podem ocorrer temperaturas negativas bétangeadas, de acordo com a intensidade da

frente fria que precede a penetracdo da massapaéaar

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .

3.1 Instalacéo dos aparelhos

Para a realizacdo deste estudo, utilizaram-sepdwitos distintos de amostragem e distantes
entre si cerca de 20 km. O primeiro deles est@aditino centro da cidade de Sorocaba, huma area
bem adensada quanto a quantidade de prédios, ftazagje carros e de pessoas. O segundo fica em
uma fazenda, com campos para pastagem de cavatognaitas arvores e uma paisagem tipica de
areas rurais. Considerando, portanto, os locaisnuglbor representam as caracteristicas urbanas e

rurais.
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O abrigo da area urbana foi fixado em uma gradeananda do primeiro andar, da Escola
Municipal “Leonor Pinto Thomaz”, na Rua XV de Novemm a aproximadamente 4 m do solo. Em
relagdo a varanda, o abrigo ficou a 1,5m do ché@mafdo as alturas, o aparelho encontra-se a uma
altura de 5,5 m em relacéo & rua.

A altitude média do local é de aproximadamente B6Qoroximo do vale fluvial do Rio
Sorocaba, principal afluente da margem esquerdialdieté. O relevo é levemente ondulado, sendo
que a escola esta situada no meio da vertente.

O ponto da zona rural esté localizado na Fazendagueta, situada na Estrada Bom Jardim,
Bairro Mato Dentro, no municipio de Mairinque devisom Sorocaba. A instalacdo do abrigo e
aparelho foi feita em um poste de energia elétricanetade de uma vertente cuja altitude € de 620m.
O aparelho esta a aproximadamente 2,50 m, poisef@ssario definir uma altura que protegesse o
equipamento dos equinos e ao mesmo tempo perndtassesso do observador nas coletas periddicas.

E uma localidade caracteristicamente rural, comtasuireas florestadas preservadas (Mata
Atlantica de interior Semi-Decidua), campos parstggem de cavalos, estradas de terra.
Especificamente no ponto onde esta instalado ocellygando h& constru¢cdo a menos de 50m de
distancia. O Rio Piragibu é o principal afluententiErgem esquerda do rio Sorocaba e faz divisa entre
0s municipios e fica muito préximo da area de Iagé do ponto dois.

O relevo é caracteristico do dominio de mares oleas, com altitudes que ultrapassam, em
certos pontos, a altitude de 700m.

3.2 Caracteristicas dos aparelhos

Foram utilizados dataloggers Modelo HOBO U10 TeRid.Data Logger e abrigos passivo
indicado para impedir a incidéncia de radiacaorgtiteta. Os registradores foram programados para
coletar os dados de temperatura e umidade 24hippmd intervalo de 1h em 1h. Os dados de
precipitacao foram obtidos na estacdo do INMET A713

A comparacdo dos dados foi feita com a estacdouderféicie automatica do INMET -
Sorocaba A713 encontra-se em funcionamento des@8, 20calizada a 23.4256° latitude Sul e
47.5852° longitude Oeste, numa altitude de 609 jm entorno possui caracteristicas tipicas de uma
paisagem rural

3.3 Andlise dos dados

A pesquisa abrange dois pontos com caracteristiea®cologicas distintas, fazendo-se
necessario distinguir as diferencas na escala ttecalima. Foi identificado um periodo representati
da passagem do sistema frontal e pos-frontal; ededm-se graficos e calcularam-se as diferengas

entre as temperaturas da area urbana e da arka rura

4. RESULTADOS.

2 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estadestacoesAutomaticas
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4.1 Comportamentos das temperaturas e umidadesamopo e na cidade

A Figura 02 mostra o comportamento das médiasadi@® temperatura, umidade relativa do
ar e os totais de precipitacdo no periodo estudadmparando cidade e campo quanto a umidade,
percebe-se que nos dias 12/07 e 17/07; os valpregiamam-se bastante, ficando, acima de 70%.
Nestes dias houve a entrada da frente fria nacdgdi@dos ndo mostrados). Nos dias seguintes da
passagem da frente entre os dias 13/07 e 15/0Wikeéta a partir do dia 18/070s valores de umidade
tendem a cair. Os maiores volumes de chuva forgistrados nos dias 12/07 e 17/07.

Uma caracteristica evidente sdo os valores muirimos das temperaturas médias entre o
campo e o INMET, ou seja, aquelas que representamaarural. As diferengas entre as temperaturas
médias da cidade e do campo s&o, em média pord®BaC, tendendo a ficar menor sob a influéncia
da frente fria.
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Figura 02- Média diaria de temperatura, umidadatikel do ar e total de precipitacdo no periodode 1

a 19 de julho de 2012, municipio de Sorocaba, SP.

A figura 03 mostra o comportamento horario das tratpras e umidades do ar e da
precipitacdo. Nota-se a estabilizacdo das tempagatiurante a passagem das frentes quando ocorrem
as precipitacdes, e o posterior declinio das mestaderma acentuada com o predominio da massa
polar. O grafico mostra que os valores de umidef#iva do ar ficam entre 80% e 100%, mas voltam
a cair até menos de 40% apds a passagem das frages

A umidade relativa do ar na cidade é mais baixagease todo o periodo e atinge valores

abaixo dos 40% sempre depois que ha a passagemntiesf Quanto as temperaturas, estas sdo bem
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préximas no campo e no INMET (Figura 03). CampbMET registram temperaturas mais baixas do
gue na cidade em todo o periodo de observacao.dadigdes pos-frontais, as temperaturas caem
bastante.

Os dias que registraram temperaturas mais baixamfda4/07 conB,9°C registrados no
campo e na estacao do INMET. O valor mais baixordielade do ar foi dia 13/07, com 31%
registrados no INMET e 32,1% registrados na cida$e, 16 e 17h, respectivamente. A
umidade ficou alta nos dias: 11, 12, 16 e 17 dejul
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Figura 03: dados horarios de temperatura, umidaplke@pitacdo no periodo de 11 a 19 de julho de
2012, municipio de Sorocaba, SP.

A Figura 04 mostra o comportamento das temperatugadmas e minimas nos trés pontos
observados.

Nota-se que no dia 12/07, quando h& a chegadad firia, as temperaturas maximas nos
trés pontos de observacdo ficam abaixo de 20°C.di¥sssubsequentes elas aumentam atingindo o
maximo valor de 25,6°C no dia 11/07 na cidade. émperaturas maximas da cidade sdo sempre
maiores do que no campo e no INMET. As maximas aaesdias 12/07 e, entre 16 e 18/07 dias nos
quais elas ficam abaixo dos 20°C.

A amplitude térmica € alta entre 12 e 17/07 e tambépartir do dia 18/07. A amplitude
méaxima foi de 16,5°C dia 14/07 no campo. As tentpeaa minimas ficaram abaixo dos 10°C entre
13 e 15/07 e novamente a partir do dia 18/07.

As temperaturas minimas ficaram em torno de 156€ dias da passagem das frentes. Com a

entrada do anticiclone polar atlantico as tempegiatminimas caem chegando ao valor minimo de
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3,9C nas areas rurais. As temperaturas minimas ndecisio mais elevadas do que nas areas rurais,

como apontados na figura 04 sendo que a maioedigarentre elas foi de 3,5°C.

30,00

25,00

20,00 /
/ = \in.Fazenda

15 00 /\ = —T e Min.Cidade

\ / \ = Min.Inmet
10,00 = Max.Fazenda
\/ \
Max.Cidade
5,00 V by

Max.Inmet

,00 T T T T

Figura 04: Temperaturas minimas e maximas obsesvdd@ante o periodo. De 11 a 19 de julho de

2012, municipio de Sorocaba, SP.

4.2 Analise das diferencas das temperaturas campalade: llha de Calor?

A andlise das diferengas entre as temperaturaampae na cidade apontaram que em 62%
do tempo a cidade encontra-se com temperaturaseteaisdas e as diferencas sdo de #ée3 em
38% do tempo, essas diferencas sdo superiore$@ps&® ultrapassando a &5

A diferenca média do periodo foi de 2,6°C e seudixols dados referentes aos dias passagem
de frente a media das diferencas aumenta para.3,2°C

O quadro 01 mostra a distribuicdo horaria da difgaeentre as temperaturas do campo e da
cidade. Os valores foram obtidos através da sulmra@s temperaturas observadas na cidade em
relacdo aos valores observados no campo. Notaesespas diferencas sdo mais agucadas em alguns
momentos e em outras amenizadas.

Nos dias em que ocorrem a entrada da frente fracgdo em azul), as diferencas sdo de ate
3'C entre cidade e campo. Na auséncia do sistemsejapquando as frentes passam e a alta polar
prevalece, predominam diferencas de temperatura eidade/campo maiores do que 3°C.

Tabela 01 — Ritmo das diferencas entre as tempasahorarias medidas na cidade e no campo, no
periodo de 11 de julho de 2012 a 19 de julho d& 2B&rocaba, SP.
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Distribuigdo da diferenca de temperatura entre campo cidade a cada hora.
dia
hora 11/7 13/7 14/7 15/7 18/7 19/7
0 4,8 2,7 5,2 4,6 1,7 3,1
1 4,6 3,6 5,3 41 1,3 2,9
2 43 4,2 5,2 3,0 1,3 3,2
3 4,0 3,9 4,8 0,1 1,1 33
4 3,8 3,1 4,9 0,8 0,9 3,9
5 3,8 2,6 4,6 0,5 0,8 3,6
6 4,0 2,9 4,4 -0,4 1,2 3,4
7 45 2,7 4,1 0,2 1,3 3,5
8 5,7 51 5,5 3,2 1,6 59
9 3,9 5,6 3,3 4,0 1,8 3,5
10 0,5 5,3 2,5 41 1,6 2,4
11 1,2 5,5 3,2 5,0 1,6 2,7
12 0,2 3,6 3,0 4,6 2,1 4,4
13 1,2 3,8 3,0 43 0,0 4,0
14 0,4 1,7 2,1 3,8 1,5 1,8
15 0,5 2,6 3,1 3,2 1,3 2,6
16 0,3 0,6 1,5 1,5 1,0 0,4
17 1,0 1,9 1,0 2,0 1,3 1,0
18 5,0 6,8 5,5 2,6 3,1 4,8
19 5,5 8,5 6,5 2,6 3,8 6,1
20 4,2 7,3 5,3 2,5 4,5 5,0
21 4,9 6,2 4,2 1,7 3,8 4,5
22 4,3 5,8 3,2 1,5 4,0 2,7
23 4,2 5,5 3,5 1,3 4,5 2,2
momentos nos quais diferenca de 3°C ou mais sdo observados entre cidade e campo
_ passagem de frente

Quadro 0l1Distribuicdo da diferenca de temperatura entre caoipade a cada hora. De 11 a 19 de

julho de 2012, municipio de Sorocaba, SP.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do curto espaco de tempo de monitoramergalddos de temperatura e umidade as
analises mostraram que campo e cidade refleterarasteristicas que os estudos classicos apontam
como, por exemplo, a predominancia de temperatun@s elevadas nas areas mais adensadas e
edificadas do meio urbano em contraste ao meid gqua apresentou temperaturas mais baixas e
valores de umidade mais elevados.

Durante a passagem da frente fria os valores deetratura e umidade do campo e da cidade
aproximam-se bastante, ou seja, quase nao hardifer&uando os dois pontos estdo sob o mesmo
sistema. Neste caso, 0 sistema regional se sobepd@@cal homogeneizando as caracteristicas de
temperatura e umidade no campo e na cidade. Esseteréstica também foi observada em outros
estudos (LOMBARDO 1985, JARDIM 2001).

Ha formacédo de ilha de calor em Sorocaba printipate entre 18h e 9h da manh& com
diferencas acima d€@G entre a cidade e o campo posto, sob a atuagé@aska polar e do anticiclone
polar atlantico. Nessas condi¢des atmosféricasssiya que a dindmica urbana interfira nos valores
de temperatura e umidade do ar.
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Estudos conduzidos em cidades de pequeno e médéoep@m outras épocas do ano,
também apontam a existéncia de diferencas entyggetaturas entre centro e areas adjacentes
produzindo ilhas de calor em certas horas do diaNp e AMORIM 2009; AMORIM 2005).

AMORIM (2005) classifica diferentes magnitudes tleide calor, dependo da diferenca
encontrada entre as temperaturas da cidade/ca®gstudo aponta que diferencas enfre 2 C séo
consideradas ilha de calor de fraca magnitude.

No presente trabalho considera-se que valores @ba3C ndo se constituem em diferenca
significativa para formacéo de ilha de calor. Tdiferencas podem estar relacionadas a aspectos da
geoecologia, diferenca de altitude, instrumental,gxemplo.

MAGDA (1985) aponta que, na metropole paulistanlerd®meno da ilha de calor comecava
por volta das trés da tarde e perdurava até asgRiindo a situacdo amenizava-se. Em Sorocaba, no
periodo estudado, o processo aparenta ser difemteca notavelmente as 18h e estende-se até as
9h do outro dia, sendo que ndo h4 homogeneidade pescesso. Em alguns dias a ilha de calor pode
estender-se por mais tempo.

Os equipamentos registradores de temperatura eadeigermitem o monitoramento dos
elementos atmosféricos por 24 horas ininterruptogribuindo para revelar os processos noturnos e
da madrugada, o que ndo seria possivel com o ssarirental analdgico.

Este trabalho analisou as caracteristicas de tetopare umidade sob a passagem da frente
fria e da atuacdo da massa polar. O monitorameitimu-se em julho de 2012 seguird até julho de
2013. Espera-se aprofundar o conhecimento sobcarasteristicas locais do clima de Sorocaba e os
possiveis impactos na atmosfera urbana. O melhamheoimento dos aspectos ambientais
atmosféricos urbanos podera contribuir para o jamento urbano da cidade e ac¢des de educagéo

ambiental.
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