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O CLIMA DAS CIDADES
Resumo

A ocupacao descontrolada do uso do solo provoesagfies climaticas significativas, como por
exemplo, a ilha de calor e que pode provocar vanostrangimentos para cidades. Em funcdo das
consequéncias de um balanco térmico particular,esmacos verdes apresentam normalmente
temperaturas mais baixas do que o espaco urbaniadque se inserem, como relevam numerosos
estudos de Climatologia Urbana. Nesse contextbeasficios climaticos, hidrologicos e bioldgicos
dos espacos verdes, assumem importancia cresceniamejamento e ordenamento do territorio.
Entretanto, o reconhecimento dessas benfeitoreas, sempre se baseiam em estudos devidamente
fundamentados, passando muitas vezes por ideias genprecisas e até mesmo incorretas. Faltam
bases claras em relacdo aos beneficios climataespacos verdes urbanos, e essa € a intencéo dest
trabalho que, a partir da literatura existenteawi®ntribuir para o conhecimento dos aspectos
climaticos dos espacos verdes, huma perspectipladejamento e ordenamento do espaco urbano.

Abstract

The occupation of uncontrolled use of the soil eausimate change significant, as for example, the
island of heat and that can cause various contgrfon cities. On the basis of the consequences of
heat balance particular, green spaces usually sbaer temperatures than the urbanized area to
which they belong, as are numerous studies of Urdanatology. In this context, the benefits
climatic, hydrological and biological of green spacassume increasing importance in planning and
land use planning. However, the recognition of ¢haprovements, not always based on studies
substantiated, passing many times for general jdeascurate and even incorrect. Lacking clear
foundations in relation to climatic benefits of gnespaces urban, and this is the intention ofvii,
which, from the existing literature, aims to cobtiie to the knowledge of climatic aspects of green
spaces, in the perspective of planning and plansfingban space.
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1. Objetivos e Metodologia

Apresentar os aspectos climéaticos dos espacossvarbdanos, possibilitando gerar bases cientificas,

numa perspectiva de planejamento urbano.

Para tanto a metodologia adotada foi uma revisabtetatura, buscando informacdes nas
mais diversas obras que tratam a respeito do @ssonguestdo, em livros, periddicos, monografias,

teses de mestrado e doutorado, e anais de corgegesioencontros.

2. Referencial Tedrico e Conceitual
2.1 Contingéncia Climética Urbana: natureza e métoas avaliativos

Estima-se que, de um total de 5,5 bilhées em 1898¢pulacdo mundial alcance os 8,2
milhdes em 2025, com uma proporcao de populac@marque subira de 40 a 50% durante 0 mesmo
periodo. Isto €, a partir do préximo século, a m@arte da populacdo da humanidade vivera e
trabalhara sob influéncias climéticas urbanas.

Com a expanséo das cidades, a paisagem naturbkgamstialmente modificada pela grande
concentracdo de casas, instalagfes industriaissaaento populacional e pavimentacdo asfaltica,
que, por sua vez, criam condi¢des para alterangodamento da baixa troposfera, em ecossistemas
urbanos.

Forma-se, entdo, um clima caracteristico nessesistema, definido por uma série de
modificacBes climéticas produzidas pela urbanizagée Garcia (2010) cita algumas: i) a situacéo do
solo natural por diversos tipos de pavimentos, comeistemas de drenagem urbanos, que permitem
um escoamento rapido, provocando uma reducao g@magio e da umidade da superficie e do ar; i)
as propriedades fisicas existentes nos materiagomgrucdo urbanos, distintas das do solo natural,
que apresenta menores albedos, uma maior capaddeéica e uma boa condutividade térmica, o
que modifica o balangco de radiacdo urbana e infiaéa temperatura do ar; iii) o calor produzido
pelas atividades humanas na cidade como fatorrtamge na modificagcdo do balanco de energia.
Esse calor antropogénico, provoca um aumento dpetura do ar em comparagcdo com 0S
arredores; entre outras.

O clima urbano € um sistema que abrange o climaidedado espaco terrestre e sua
urbanizacdo (Monteiro, 1976; Lombardo, 1985). Lo(@977) citado por Andrade (2003) expressou a

natureza do clima urbano através da equacéo:

M,i,tx=C,i, t, x+L,i, t,x+U,itx
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Em que M é o valor assumido por uma dada varidlelatica, no local urbano x, no
momento t e com o tipo de tempo i, C é a componegienal, L a componente local derivada dos
elementos ndo urbanos, como relevo, e U a companebana. Sendo assim, o clima urbano resulta
da interagdo dos fatores urbanos com o clima ragiencom o meio fisico pré-existente. “E um
mesoclima que estd incluido no macroclima e queesafa proximidade do solo, influéncias
microclimaticas derivadas dos espacos urbanos” (BARDO, 1985, p. 22).

A utilizacdo de conceitos e terminologias nos esfudk climatologia urbana, bem como o uso
apropriado, sobretudo das escalas espaco-tempérale, extrema importancia ha compreenséo e
mapeamento dos fendmenos que ocorrem na interfipesficie e atmosfera. Ademais, é o principio
basilar da pratica cientifica, o que corrobora pgafarmacdes mais confidveis sobre os espacos

verdes, adequando-os as politicas de planejamdrdoa

2.2 Escalas Espaco-temporais do Clima Urbano

A partir do momento em que se concebe, de modo,dadistingdo das escalas e a relacao
entre os fendmenos de suas diversas magnitudes.spoénfim, conceber o modelo de relagbes entre
a cidade e sua atmosfera, constituindo-se o clirhane, o que para Machado (2009) € um modo
coerente e satisfatério para explicar essa tema#titas, no entanto, deve-se deixar claro que msdel
ndo sao jamais definitivos, sdo arbitrarios e iadis, pois os fenbmenos atmosféricos sao, por
natureza, continuum no espaco e tempo.

Segundo Oke (1982,1987) o respaldo das pesquisadindatologia urbana depende da
apreciacao correta do conceito de escala. Em 206#ksmo autor propde uma concepc¢ao cientifica

de definicdo de escala espacial e temporal aplieadareas urbanas.

2.2.1 Escalas Horizontais

A maior parte dos esquemas de classificagdo utizscala horizontal de distancia como
anico critério. Existem trés escalas de interesse:

Microescala: escala tipica utilizada nos estudosmileroclimas urbanos, definida pelas
dimensbes de elementos individuais como edificiogores, estradas, ruas, patios, jardins, entre
outros. Estende-se de 1m a 100 m . As temperatiarasiperficie e do ar podem variar de acordo
com varios graus de distancias muito curtas (mtlos@ e o fluxo de ar pode ser perturbado por
pequenos objetos. A influéncia destes elementdsings-se & atmosfera urbana inferidirigan
Canopy Layer. O homem cria constantemente novos microclim&@&@@E&R, 1966). A construcéo de
novos elementos destréi os microclimas existentesaeoutros novos de grande complexidade, que

dependem da geometria, da densidade e a funcémseglestinam tais construcdes (Figura 01).
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Escala Local ou Topoclima: Nas areas urbanas, smwrele a um tipo especifico de uso e
ocupacdo do solo, a exemplo dos bairros homogérexnstermos de morfologia (tamanho e
espacamento de edificios, materiais de construefioéntes, e de atividades) ou situacéo topografica
especifica. Varia de 100 m a alguns quildmetros'si@al” (climatico) é a integragdo de efeitos
microclimaticos de areas circunvizinhas (OKE, 200¥9sim, asucessao habituade microclimas
forma um determinado clima local ou topoclima. Natieal, a influéncia dessa organizacdo escalar
estende-se ao limite superior da Camada de atotigliness laygr

Mesoescala: A cidade influéncia o tempo e o climana area superior as suas proprias
dimensdes espaciais. Na vertical, essa organizegéalar se entende a atmosfera urbana superior
(Urban Boundary Laygr muito embora, esteja intimamente relacionadafea®menos atmosféricos

de macroescala.
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Figura 01: Esquema das escalas climaticas e dedeamwerticais nas areas urbanas, adaptado de @) (
Organizac¢do: Max Anjos, 2012.

2.2.2 Escalas Verticais
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A Camada Limite Planetéria - PBIPlanetary Boundary Laygré um termo genérico que
define a camada de ar entre a superficie terrestraltura das nuven& a camadécusdos estudos
de clima urbano. As trocas de energia e o deslotam#e massa de ar que ai se estabelecem,
dependem do tipo de rugosidade da superficie enpadéer alteracdes no decorrer do dia e da noite.

A PBL ainda apresenta duas sub-camadas, cuja watruértical depende das alturas dos
elementos rugosos que compdem os diferentes tgpgasigerficie: Atmosfera Urbana Inferior — UCL
(Urban Canopy Laygre Atmosfera Urbana Superior — UBUrpan Boundary Laygf. A UCL é a
camada que fica entre o solo e o limite superiar ghincipais elementos urbanos (altura média dos
edificios).

O aspecto temporal do clima urbano esta relaciom@doonhecimento dos tipos de tempo,
frequéncia sazonal e suas interagcdes com as eafuttbanas (Andrade, 2003) e deve considerar a
duracdo dos varios fenbmenos em cada escala dandfio sistema clima urbano, por exemplo,
determinados fenbmenos meteoroldgicos chegam a chases, semanas e dias; e quando se trata de

um fluxo turbulento em escala restrita podem seseggindos.

2.3 llhas de Calor

O mais evidente e documentado exemplo de mudaimgaticla provocada pelo homem (OKE
1987) é o fendmeno da ilha de calor. Esse fenéronerresponde a um maior aquecimento, positivo,
de uma é&rea urbana em relagdo ao seu entorno ma area rural, que se intensifica a noite, poucas
horas ap0s o p6r do sol, e que é melhor visualizatidias de ventos calmos e céu claro (op. cit.).

Arnfield (2003) revisa os trabalhos mais importantias duas Ultimas décadas sobre a
climatologia urbana, a partir das publicacBes nasta Internation Journal of ClimatolgyNessa
revisdo, o autor apresentou varios exemplos déel@stle climas equatoriais umidos, tropicais seco e
umido, de montanha, subtropicais, desérticos, meéiteos e de altas latitudes. O que todos tém em
comum, é que se provou a existéncia de ilhas as aabano, embora algumas com caracteristicas
muito diversas. Essa diversidade ocorre devidafasedcas climéticas e as condi¢Bes locais como a
posicao topografica, proximidade ou ndo do mao, éiglimensao da cidade, a densidade populacional
e dentre outras.

A ilha de calor (IC) se manifesta de trés formderdnciadas, em funcdo da sua génese,
magnitude e dindmica temporais (OKE, 1987; ALCOFORA 2005): i) a IC de superficie (Camada
liminar) corresponde as superficies urbanas maéntgs do que as superficies rurais; ii) IC da

atmosfera urbana inferiotJ(ban canopy laygr entre o nivel do solo e o nivel médio do tops do

' Segundo Machado (2009) os climas que se estabeleessa camada possuem um relagéo escalar fundamenta
com a troposfera e a estratosfera. Assim, a PBloid@m de 1km de altura) equivale a apenas 10%nuendao
vertical da troposfera.
? Traduc&o de Alcoforado (1992).
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edificios; iii) a IC da atmosfera urbana superldrban boundary layer que se sobrepde a anterior e
se estende por vezes até a atmosfera livre. Teatiarte superior da camada limite, em que as
caracteristicas de temperatura, umidade, turb@aéncomposicdo da atmosfera séo influenciadas pela
presenca da cidade.

Segundo Oke (1987), mesmo em localidades muitogregupode ocorrer o fendmeno ilha de
calor urbana e ndo hd uma causa Unica para suagaomtrata-se de um conjunto de processos que
Alcoforado (2005) tenta resumir a seguir:

Geometria urbana:

- Aumento da absorcdo da radiacdo solar devida fjaior area de absorcédo e (ii) ao baixo
albedo, em consequéncia das ‘“reflexdes multiplasteeos prédios, mas também em consequéncia
dos materiais de construcéo e cobertura;

- Aumento da radiacdo de grande comprimento de @mdeeniente da atmosfera mais
poluida, assim como devido a emissao pelos prédiogos em ruas de baixo Fator de Visdo do Céu
(Sky View FacterSVF);

- Diminuicao da perda de radiacdo de grande congmtionde onda devido a reducéo do SVF.

- Reducao (em média) da velocidade do vento e qoaes¢emente, das transferéncias de calor
por adicdo e menor eficacia na remocéao de poluentes

Poluicdo do ar:

- Aumento da radiagdo de grande comprimento de @mdeeniente da atmosfera mais
poluida

Emissao de calor a partir dos edificios, trafegume¢abolismo dos organismos vivos:

- Aumento do input energético em areas urbanas

Caobertura do solo e materiais de construcéo:

- Aumento do armazenamento do calor sensivel deasdmaracteristicas térmicas particulares
dos materiais de construcao (calor especifico, wdritidade térmica, e outros.)
- Reducéo da evapotranspiracdo e da transferéadlexa turbulento de calor latente, devido

a diminuicdo da cobertura vegetal e extensao gasfities impermeabilizadas nas areas urbanas.

Particularmente as elevadas temperaturas assocaadd®s de calor podem ser
indesejaveis para a cidade, especialmente asrda gluentePodem resultar, dentre outras
consequéncias negativas, sobre a saude ao interdeconforto bioclimatico humano e sobre
os efeitos econémicos atribuidos ao aumento doucomsle energia para o resfriamento dos
edificios. No entanto, algumas medidas simples mosier eficazes na mitigacédo da ilha de
calor. Nesse contexto, os espacgos verdes inseridos i@ mebana, podem tornar-se importantes

ferramentas de planejamento urbano, melhorand@ dessa o conforto climatico nos espacos onde
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eles se inserem, mitigando os efeitos da ilha di&r,cassim como a redugdo do ruido e poluicdo

atmosférica.

3. Aspectos climéticos dos espacos verdes urbanos

Os espacos verdes urbanos tém funcdes biofisimeiajss econbmicas e culturais (Quadro I).
Possui valor ecoldgico e social que ajuda a mansaide publica, a melhoria da qualidade ambiental
(ANDRADE e VIEIRA, 2005), do bem estar e saude daytacéo (SANTANA et. al., 2007). O valor
estético associado a vegetacdo pode aumentar sfag@ti dos moradores e o espirito de
responsabilidade. Além dos valores e funcdes apastas espacos verdes urbanos também podem
fornecer oportunidades para a educacéo e incemtiaéividade fisica. A vegetac@er sipode filtrar
o ar fisicamente ao agregar particulas, tais coo®rg e gases nocivos, contribuindo assim, para
diminuir os riscos de poluicdo (GANHO, 1996; DIMOU® NIKOLOPOULOQOU, 2003; BECKETT
et. al., 1998); pode também reduzir os riscos dedacdo, manter e valorizar a diversidade biologica

e genética.

Quadro 1 - Principais beneficios dos espacos ventesos

1. Mitigacao das alteracdes climaticas
1.1 Fixacao de CO2 (sobretudo no caso de manchésas extensas)

2. Adaptacao as alteracdes climaticas
2.1 Reducéo da ilha de calor urbano
2.2 Reducéo dos riscos de cheias urbanas (favaatinda infiltracao e retengao da agua)
2.3 Criacao de areas frescas, como refugio da pofo) em situacdes de ondas de calor
2.4 Efeitos diretos sobre o comportamento enemgéiis edificios (telhados e paredes verdes,
ensombramento dos edificios por arvores proximas)

3. Outros beneficios
3.1 Biofisicos
3.1.1 Melhoria da qualidade do ar (filtragem e ¢&a de poluentes)
3.1.2 Fixacdo dos niveis de ruido
3.1.3 Melhoria do conforto nas ruas, durante o ¥¢efieito das arvores de arruamento)
3.2 Socio-econémicos e culturais
3.2.1 Proporciona areas de lazer e socializagao
3.2.2 Beneficios diretos ao nivel da salde fisigsieldgica
3.2.3 Valorizagéo Estética e cultural do espacanob
3.2.4 FungOes de caracter educativo e pedagogico
3.3 Econdmicos
3.3.1 Reducdo dos custos com a salde
3.3.2 Reducéo do consumo de ar condicionado
3.2.3 Reducédo dos danos associados a cheias urbanas
3.3.4 Utilizagcdo como atrativo turistico no caseedpacos verdes de particular interesse historico,
cultural ou cientifico
3.3.5 Valorizacao do patriménio imobiliario préxirde espacos verdes de qualic

Fonte: Alcoforado, 2010.
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No que diz respeito as fungbes climéticas, vargtsidas tém demonstrado que, espagos
verdes exercem papel regulador no clima, mitigaoslefeitos da ilha de calor urbano e da polui¢éo,
constituindo assim um clima préprio em relacdo sygago construido envolvente (GEIGER, 1961,
LOMBARDO, 1985; OKE, 1989; JAUREGUI,1990; LUGO, I99SANTOS, 1991; SPONKEN-
SMITH, 1994; GANHO, 1996; VECCHIA, 1997; KENKE-OLBIRA, 1996; SPONKEN-SMITH E
OKE, 1998/99; UPMANIS, et al., 1998/99; ALCOFORAD®99; GOMEZ, 2001; BARBOSA et.
al., 2003; POTCHTER et. al., 2006; BARRY e CHOLE2007; LEAL et. al., 2008).

Conforme ja referido, a no¢do de escalar € fundt@hens estudos de climatologia urbana,
neste caso, é imprescindivel para compreensao pel pa vegetacdo na cidade, conforme bem
assinala Sponken_Smith, (1994, p. 04):

At the microscale, greenspace can impact the adiroatuildings and canyons; at
the local-scale it impacts the climate of city ldecwhile at the mesoscale the urban
forest (wich includes all woody vegetation) inflees the climate of the land-use
zone or the city. In assessing the climate impaofo greenspace, careful
consideration must be given to macroscale clinagayell as the scale of influence
within the urban canopy. The macroscale climatiésclimate background within
which the city is located. Depending on the maatesclimate, greenspace can be
manipulated in various ways to improve urban clenat

Andrade e Vieira (2005) classificam as consequérdimaticas dos espacos verdes de acordo
com escala de analise. Nessa classificacdo, foidos tem conta dois aspectos diferentes:
considerados como “entidades individuais”, em @ago espaco construido envolvente, neste caso, a
escala de influéncia do espaco verde prende-senaabnente com a sua dimensao; por outro lado, a
escala de diferenciacao climatica, no interior aldacespaco verde, em funcdo de condi¢cdes como tipo
de vegetacao, a topografia, e outros. Assim, Haéinfia climatica dos espacos verdes, a diferentes
escalas, é possivel distinguir diversos niveisodeptexidade:

i) influéncia sobre o balanco de radiacdo e degémehidrico e quantidade de movimento
(OKE, 1989, SPONKEN_SMITH, 1994);

ii) influéncia sobre elementos climaticos indivéik; como a temperatura do ar e a velocidade
do vento;

i) influéncia dos elementos climaticos sobre dahgo energético do corpo humano, com
reflexo sobre a saude e o conforto térmico (SANTANAal., 2007; GANHO, 1996).

A area de influéncia dos espacos verde dependduriesvfatores. No caso da influéncia
térmica, Spronken-Smith e Oke (1998) sugerem queflaéncia climatica tera uma extensdo
proporcional & dimensdo do espaco verde. Em GotgopWpmanis et. al., (1998) verificaram
também que os parques de maior dimensédo refrescaeat de dia como de noite, extensbes

maiores dos bairros proximos.
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Segundo Upmanis e Chen (1999) a temperatura dm ame local especifico é determinada
pelo balanco de energia, que por sua vez dependedmes fatores geogréaficos e variaveis
meteorologicas. Fatores geograficos, como as edgles fisicas da superficie e do SVF, séo as
principais razbes para a diferenca de temperaterguanto variaveis meteoroldgicas, como
velocidade do vento e cobertura de nuvens, sdrefatpie de certa maneira, reforcam essa diferenca.
A interacdo desses dois fatores, geogréficos e ommégicos, determina a caracteristica da
temperatura de um local e, assim, por exemplo,gnitiale da diferenca de temperatura entre a area
construida e o espacgo verde.

O tipo de tempo também é um fator a consideraesDiamento causado pelos espacos verdes
€ bem representado em noites com tipos de temmc#itiico, sem nebulosidade e com vento fraco,
Nos quais 0s maiores contrastes térmicos espaeiaisrificam, estando as diferencas de temperatura
relacionadas com a distancia das areas constrafdazlacdo ao espaco verde (UPMANIS, et al.,
1998).

Potcher et. al., (2006), referem ainda a importide densidade, da qualidade da cobertura
vegetal e a temperatura dentro e fora do pargueo ¢atores igualmente intervenientes e a considerar
nestes estudos.

Em funcdo das consequéncias de um balanco térraitiocydar, os espacos verdes (de porte
arbéreo) apresentam normalmente temperaturas raeiasbdo que o espacgo urbanizado em que se
inserem, como relevam numerosos estudos de CliogggolUrbana em que, paralelamente a
observacbes feitas em locais urbanizados, sdo tantdmdtemplados pontos de observacdo em
espacos verdes integrados no tecido urbano (GANKEG).

Em particular, as cidades brasileiras em que daagan estudos de clima urbano elucidando
0 papel da vegetacdo no clima local, ressaltam anmmacdo dos espagos verdes sobre o tecido
urbano. Em S&o Paulo, por exemplo, registrou urfe@etica de temperatura de 10°C do centro em
relacdo a periferia (LOMBARDO, 1985), seguida dendiina com 10°C (MENDONCA, 1994);
Salvador com 4,6 °C (SAMPAIO, 1981); Rio Claro ¢6t@ (PITTON, 1997) e, tantas outras cidades,
em diferentes contextos climaticos, regionais edgofficos. Em todas elas, os espacos verdes acusou
temperaturas mais baixas que o espaco envolvemteafido que na literatura se denominou de ilha
de frescura ouPark Cool Island, (PCI)

O estudo que se presta a verificar os aspectostatios dos espacos verdes voltados ao
planejamento urbano deve obedecer ao aspecto rescatadamente ao microclimatico e
topoclimético em que se inserem.

Para oestudo microclimatico dos espacos verdes deve proceder por uma caracteida
vegetacdo (bioldgica) e do espaco construido eamtdy bem como o levantamento de parametros
meteoroldgicos, dentre eles, a temperatura domaijade relativa e direcdo e velocidade do vento

entre outros.
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A técnica de medig&o do fator de visédo do céu ok SMle ser muito util. A medigéo do SVF
sera feita com auxilio de fotografia de lente tifish-eyé&, convexa tirada em dire¢do ao zénite, no
interior do espago verde. Na determinagdo do S¥Ro¥ programas se encontram na internet, entre
eles tém-se 0 Rayman criado por Matzarakis et.(2007). Varios estudos mostrou uma forte
correlacdo do SVF com o balanco de energia, eamtort a utilizacdo desta técnica, reveste-se de
importancia para determinar o balanco de energiatador do espaco verde.

Para cestudo topocliméticoverifica-se o contraste climatico dos espacoseseain relacdo a
area urbana envolvente. Para tanto, deverd sesau@s os dados das estacdes meteoroldgicas fixas
no interior e exterior (estacdo localizada imednsiate ao lado do espaco verde e/ou também no
centro da cidade). As medicdes deverdo ser feitas periodos considerados satisfatorios para
consisténcia da andlise em que a investigacdoaeatsgentada. Complementariamente, pode ser
utilizado os transectos moveis, a fim de coletaterdginados parametros meteoroldgicos em
determinados pontos de mensuracdo, previamentaidiefi em virtude de paréametros como a
topografia, o tipo de ocupacao do solo e morfolagiaana, distribuidos ao longo de um percurso
efetuado com automdvel em movimento.

Uma vez realizados tais estudos, procedera a areglispresentacéo cartografica dos padrées
climaticos encontrados, utilizando por vez o amigie31G, de modo a contribuir com um conjunto de
cartografia climatica detalhada, na qual constitui instrumento Gtil ao planejamento urbano. Neste
caso, como sugestdo, tem-se a metodologia sugeoid&haralampopoulus e Chonopoulou-Sereli
(2005).

Consideracoes Finais

A ocupacao descontrolada do uso do solo provoesagfies climaticas significativas, onde
um dos exemplos mais emblematicos é a ilha de,oaglm pode provocar varios constrangimentos
para cidades de climas quentes, como maiores gastognergia elétrica, derivado do uso demasiado
de sistemas de refrigeracdo, dentre outras.

Nesse contexto, os sistemas de espacos verdesadevpois, ser elementos obrigatérios na
cidade intertropical, em vez de serem vistos corjeriza por um verdadeiro complexo de
inferioridade que conduz ao abate sistematico #derés e eliminacdo de residuos e nichos de
vegetacao, inclusive nas cabeceiras dos manafii@sl TEIRO, 2003).

Desse modo, os beneficios climaticos dos espagdssjealém dos hidrolégicos e bioldgicos,
assumem e deve assumir importancia crescente mejataento e ordenamento do territorio.
Entretanto, o reconhecimento dessas benfeitoreas, sempre se baseiam em estudos devidamente

fundamentados, passando muitas vezes por ideiais gemprecisas e até mesmo incorretas.
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Assim, faltam bases claras em relacdo aos berefitimaticos dos espacos verdes urbanos,
sobretudo, em cidades de pequeno e meédio portélebess em vias de crescimento, onde o
crescimento urbano aliado a falta de planejamentaesd do solo urbano cria espacos desconfortaveis

do ponto de vista biocliméatico.

Referéncias Bibliograficas

ALCOFORADO, M. J.Aplicacéo da climatologia ao planeamento urbano: glns apontamentos
Finisterra, Lisboa, n. 34, v. 67-68, p. 83-94, 1999

ALCOFORADO, M. JClimatologia Urbana para o ensinoNucleo Clima, 3, 179 p. 2010.
ALCOFORADO, M.O clima da regido de LisboaContrastes e ritmos térmicos. Lisboa, Memdrias
do C.E.G, vol. 15, Lisboa: 347 p. 1992.

ALCOFORADO, M.et al Orienta¢des climaticas para o planejamento e orden@ento em Lisboa
Relatério da Area Geo-Ecologia, n°4, Centro de destuGeograficos, Lisboa. 2005.

ANDRADE, H. Bioclima Humano e a Temperatura do ar em Lisboa.Dissertacdo de
Doutoramento, Faculdade de Letras, Universidadgstma, p. 435, 2003.

ANDRADE, H.; Vieira, R. Estudo climatico de um espaco verde de Lisboao Jardim da
Fundagdo Calouste Gulbenkian Area de Investigacdo de Geo-Ecologia, Relatorf®, nCEG,
Lisboa. 2005.

ARNFIELD, A. J.Two decades of urban climate researcha review of turbulence, exchanges of
energy and water, and the urban heat islandnternational Journal of Climatology. 23:1-26. 3200
BARBOSA, R.V.R; BARBIRATO, G; & VECCHIA, F.A.S.Vegetacdo urbana: analise
experimental em cidade de clima quente e Umidoln: VII ENCONTRO NACIONAL DE
CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO E Il CONFERENCIA ATINO-AMERICANA
SOBRE CONFORTO E DESEMPENHO ENERGETICO DE EDIFICAES) CURITIBA. ANAIS.
PUC — ANTAC, 2003.

BARRY, R. G.; CHORLEY, R. JAtmosphere, weather and climate.7 ed. London: Routledge, p.
421, 2003.

CHARALAMPOPOULUS, I;CHONOPOULOU-SEREU, AMapping the urban green area
influence on local climate under windless and windcondtions. The case of Western parto of
Athens, Greece. Acta Climatologica et Chorologidaiversitatis Szegediensis, 38-39, pp. 25-41,
2005.

DIMOUDI, A.; NIKOLOPOULOQU, M. Vegetation in the urban environment: microclimatic
analysis and benefitsEnergy Build, 35:69-76. 2003.

GANHO, N. Espacos Verdes no interior do tecido urbano de Coibma, Portugal: Contrastes
Topoclimaticos, influéncia bioclimética e riscos degoluicdo atmosférica. Territorium, 3: 35-55.
1996.

GANHO, N. O clima urbano de Coimbra: estudo de climatologiadcal aplicada ao ordenamento
urbano. Dissertacdo de Doutoramento, Instituto de Est@esgraficos, Universidade de Coimbra,
551 p. 1998.

GARCIA, M. C. M.Climatologia Urbana. (Textos Docents). 2. ed. Barcelona, 2010.

GARCIA, M. C. M. Estudio del clima urbano de Barcelona: la “isla decalor”. Tese (Doutorado) —
Universidade de Barcelona, Barcelona, p. 193, 1990.

GEIGER, R.Manual de microclimatoloaia: o clima da camada de rajunto ao solo. Fundacéo
Calouste Gulbenkian, Lisboa, 4 ed.1961.

GOMEZ, F., TAMARIT, N. & JABALOYES, J.Green zones, bioclimatic studies and human
comfort in the future development of urban planning Landscape and Urban Planning, no 55, p.
151-161, 2001.

HENKE-OLIVEIRA, C. Planejamento ambiental na cidade de S&do Carlos B com énfase nas
areas publicas e areas verdes: diagnosticos e prgpas. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e

243

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, p. 233 —245, 2012



CLIMATOLOGIA URBANA E ESPACOS VERDES: CONTRIBUTO AO PIAMENTO DAS CIDADES

Recursos Naturais) — Centro de Ciéncias Biologe&aude, Universidade Federal de S&o Carlos.
181p. 1996.

JAUREGUI, E.Effects of vegetation and new water bodies on thdimate of Northeast México
City. Energy Build, 15:447-455.1990-91.

LEAL, C; GANHO, N; CORDEIRO, AA influéncia dos espacos verdes da cidade de Coinabr
(Portugal) no topoclima, no microclima e no conford bioclimatico. Cadernos de Geografia, 26/27,
pp. 333-341. 2008.

LOMBARDO, M. A. llhas de calor nas metropoles: o exemplo da cidadie Sdo PauloS&o Paulo:
Hucitec,. 244 p. 1985.

LUGO, A.L. Forest and climate reforestation and deforestationtheir potential effect on the
climate. In: WORLD FORESTRY CONGRESS, Paris. Annals. V@, . 39-48. 1991

MACHADO, A. J. Distribuicdo espacial do fluxo radiativo em ondas dngas na Regido
Metropolitana de S&o PauloTese de Doutorado FFLCH — USP. 2009.

MATZARAKIS, A., RUTZ, F., MAYER, H. Modelling radiation fluxes in simple and complex
environments—application of the RayMan model.International Journal of Biometeorology 51,
323-334. 2007.

MENDONCGCA, F. A.O clima e o planejamento urbano de cidades de port@édio e pequeno:
proposicdo metodoldgica para estudo e sua aplicagioidade de Londrina-PR.Tese (Doutorado
em Geografia Fisica) - Faculdade de Filosofia, dsete Ciéncias Humanas, Universidade de Sé&o
Paulo, Séo Paulo, p. 300 1994.

MONTEIRO, C. A. deTeoria e Clima Urbano: um projeto e seus caminhodn: Monteiro C. A. de
F.; Mendonga, F. de A. Clima Urbano. Séao Paulo:t&da. 2003.192p.

MONTEIRO, C. A. F.Andlise ritmica em climatologia: Problemas da atuatlade climatica em
Sédo Paulo e achegas para um programa de trabalh@limatologia n.1. Sdo Paulo: IGEOG/USP,
p.21, 1971.

MONTEIRO, C. A. F.Teoria e clima urbano. 1976. 181f. Tese (Livre Docéncia) — Instituto de
Geografia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paul®.19

OKE, T.R.Boundary Layer Climates. London, Routledge, 2nd ed.1987

OKE, T. R.Initial guidance to obtain representative meteorolgical observations at urban sites.
Geneva: WMO, 2004. (WMO/TD n. 1250).

OKE, T. R. The energetic basis of the urban heat IslandQuarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, 108, 455, pp. 1-24. 1982.

OKE, T. R.The micrometeorology of the urban forest.Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, Series B 324:335-349,1989.

PITTON, S.E.CAs cidades como indicadoras de alteracfes térmic&ddo Paulo. Tese (Doutorado
em Ciéncias) - Faculdade de Filosofia, Letras e¢@& Humanas, Universidade de Sao Paulo. P.272,
1997.

POTCHER,O. et alClimatic behavior of various urban parks during hot and humid summer in
the Mediterranean city of Tel Aviv, Israel. International Journal of Climatology, 26, pp. 169AL1.
2006.

SAMPAIO, A. H. L. Correlacdes entre 0 uso do solo e ilha de calor mmbiente urbano: o caso
de Salvador.Dissertacdo (Mestradoem Geografia Fisica) — Fadeldle Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas,Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo3p1261.

SANTANA. P. et., alAvaliacdo da Qualidade Ambiental dos Espacos Verdddrbanos no Bem-
estar e na saudeln SANANTA, P. (Cood.). Acidade e a saude. EdicAredina, Coimbra, p. 219-
237, 2007.

SANTOS, J. W. M. CO clima urbano de Maringa: Ensaio metodolégico paraidades de porte
médio e pequenol996. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Fadeldle Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas, Universidade de S&o Paulo, Sdo,R896.

SPRONKEN-SMITH, R. A.Energetics and cooling in urban parks.Thesis Doctor. Faculty of
Gaduate Studies Department of Geography. Univeo§i@tago. p. 225, 1994.

SPRONKEN-SMITH, R. A; Oke, T, RThe thermal regime of urban parks in two cities wih
different summer climates.International Journal of Remote Sensing. 19, [§b20104,1998.

244

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, p. 233 —245, 2012



CLIMATOLOGIA URBANA E ESPACOS VERDES: CONTRIBUTO AO PIAMENTO DAS CIDADES

UPMANIS, H; CHEN, D. Influence of geographical factors and meteorologidavariables on
nocturnal urban-park temperature differences — a cae study of summer 1995 in Goéteborg,
SwedenClimate Research Clime Res. Vol. 13: 125 139, 1999.

UPMANIS, H; Eliasson, I; Lindgvist, SThe influence of green &reas on nocturnal tempeates in
a high latitude city (Goteborg, Sweden)International Journal of Climatology, 18, pp. 6810.
1998.

VASCONCELOQOS, J. e VIEIRA, RConforto Bioclimatico da Amadora. In: A cidade e a Saude,
(coord.) Paula Santana, Almedina, Coimbra. 2007.

VECCHIA, F.A.S.Clima e ambiente construido: a abordagem dindmicapdicada ao conforto
humano. Sdo Paulo. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Faceldkd Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de S&o Paulo. (indice de &ezdes), 316 p, 1997.

245

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, p. 233 —245, 2012



