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O CLIMA DAS CIDADES

RESUMO: As transformagfes antropicas de um determinadocesfigico podem ocasionar
variacfes nos atributos climaticos, como a umideligiva do ar e a temperatura do ar, dentre autros
Objetivou verificar as possiveis altera¢cdes no @llotal e do clima urbano da cidade de Presidente
Epitacio, localizada no extremo oeste do Estad&édite Paulo, devido a formacdo do lago artificial
para a construcdo da Usina Hidrelétrica Engenh@égio Motta (Porto Primavera) e analisar os
desvios da temperatura do ar e da umidade reldtivar, entre 0os postos localizados proximos ao
lago, na &rea intra-urbana e na area rural. A@aetdados entre setembro de 2008 e setembro de
2009 utilizando sensores digitais de temperaturardmde umidade relativa do ar instalados em sete
postos. Na variacdo da temperatura do ar entresiegpdas areas intra-urbana, de influéncia dodago
rural, nos horarios de maior producdo de energa &b diferencas das amplitudes diminuem e nos
horarios de menor producgéo de energia (noite) atamerNa variacdo da umidade relativa do ar entre
0s postos das areas intra-urbana, de influénciagio e rural as amplitudes sdo maiores durante o
periodo noturno, sendo menores durante o periogimali Concluiu-se que apesar de ndo haver
valores significativos entre os postos, a presdondago ndo contribui para o aumento da temperatura
do ar e da umidade relativa do ar, porém funci@maccum maior equilibrio térmico e higrométrico.

ABSTRACT: The anthropogenic transformation of a given plalsgpace can cause variations in
climatic attributes such as relative humidity aimtemperature, among others. The objectives was to
investigate the possible changes in local weathércimate in the city of Presidente Epitacio, kech

in the extreme west of S&o Paulo, due to the foomaif an artificial lake to build the hydroelectri
plant Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primaverajngigecords of air temperature and relative
humidity in a transect from the shore through thzan area to the surrounding rural environment. For
data collection conducted between September 2008 Saptember 2009 digital sensors for air
temperature and relative humidity were used anthliesl in seven stations. The variation of air
temperature between the positions of intra-urbea,asf near de lake area and of the rural areast w
verified that at times of increased energy produrctiDuring daytime differences of amplitudes
decrease and increase at night due to the voluraaesfyy produced during the day and dissipation of
energy at night. Regarding the variation of relatmmidity between the positions of intra-urbaraare
of near the lake and the rural area it was fouiad tiiie amplitudes are larger during the night, ¢pein
low during daytime. The the amplitudes are smdliggrometric in the influence area of the lake and
the rural area than in intra-urban area. We comclina@t, although no significant values among the
sites, the presence of the lake does not contritutihe increase of air temperature and relative
humidity, but contributes to a better thermal apgrbmetric balance.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem sido temética de estudadtescdes realizadas no meio
ambiente urbano e as variabilidades climéaticasagpoerem a partir das intervengdes, principalmente
no que se refere & formacdo de lagos artificiaiga paonstrucdo de usinas hidrelétricas. As
transformacdes antrépicas de um determinado esfs¢o podem ocasionar variagdes nos atributos

climéaticos, como a umidade relativa do ar e a teaipea do ar, dentre outros.

JUSTIFICATIVA

A area de estudo constitui o municipio de Presedpitacio (SP) e o lago
artificial foi formado pelo represamento das aw@sio Parana, na divisa entre os Estados de
Sédo Paulo e de Mato Grosso do Sul. A regido padsua tropical com verdo umido e
inverno seco, registrando temperaturas maxima®te é minimas de 10°C, tendo 0os meses
chuvosos de novembro a marco com pluviosidade nestlial de 1.200mm a 1.400mm e
umidade relativa do ar de cerca de 80%.

Considerando a inexisténcia de registros prévipssteriores as transformacdes
ocorridas, considerando o exposto e a necessidadeatizar estudos sobre o municipio de
Presidente Epitacio (SP) e possiveis alteracdesliima local e no clima urbano devido a
formacdo do lago artificial para a construcado dm&slidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta
(Porta Primavera) € que se justifica a realizagéprdsente pesquisa.

Ressalta-se, ainda, que a formacéo de lagos asfijgdde resultar em alteracdes
nos atributos do clima, como temperatura, umidategtiva do ar, direcdo do vento, dentre

outros.

OBJETIVO

Verificar as possiveis alteragdes no clima loadb €lima urbano da cidade de Presidente
Epitacio, localizada no extremo oeste do Estad&édte Paulo, devido a formacdo do lago artificial
para a construcdo da Usina Hidrelétrica Engenh®iogio Motta (Porto Primavera), utilizando
registros da temperatura do ar e da umidade realativar em um transecto da margem do lago

passando pela area urbana até o ambiente ruraineizinho, analisando as varidveis temporal,
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espacial e horaria em diferentes periodos do ammdpera, verdo, outono e inverno), bem como a
analise dos desvios da temperatura do ar e da deniddativa do ar, entre os postos localizados

préximos ao lago, na area intra-urbana e na arah ru

REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

Os termos mudanca do clima, alteracdes climaticasmadancas climéticas
referem-se a variacdo do clima em escala globdbsiclimas regionais da Terra ao longo do
tempo. Estas variacOes dizem respeito a mudandgasngeratura, precipitacdo, nebulosidade
e outros fendmenos climéaticos em relacdo as méde&icas. Tais variagbes podem alterar
as caracteristicas climaticas de uma maneirai@a#iea classificagéo didatica.

A World Meteorological Organization — Organizacacetbbrolégica Mundial
(WMO, 2006), no intuito de organizar a terminologapregada pelas ciéncias da atmosfera,
na qual se inclui um ramo da climatologia, no geeefere as definicbes empregadas na
andlise das mudancas climaticas, propds a segronteituacdo: descontinuidade climatica:
mudanca abrupta e permanente de um valor médimtéucaperiodo de registro; flutuacédo
climatica: qualquer mudanca que se expresse par maaimas (ou minimas) e uma minima
(ou maxima) observada no periodo de registro; ngalaclimatica: toda e qualquer
manifestagdo de inconsisténcia climatica, indepatedde sua natureza estatistica, escala
temporal ou causas fisicas; oscilacdo climéaticatuficbes onde se registram maximas e
minimas sucessivas; periodicidade climatica: ogg@daem que as maximas e as minimas
ocorrem a intervalos de tempos constantes; teral@&himatica: aumento ou diminuicédo lenta
dos valores médios ao longo de uma série de dajaswdninimo, trés décadas, podendo ou
ndo ocorrer de forma linear; vacilacdo climaticatuacdo na qual a variavel tende a
permanecer, alternadamente, em torno de dois (@s) veores e a movimentacdo de um
valor médio para o outro ocorre a intervalos regsla irregulares; variabilidade climatica:
maneira pela qual os parametros climéticos varianmterior de um determinado periodo de
registro, expressos através de desvio-padrdo dicieo¢e de variacdo; variacdo climética:
flutuacdo sem padrdo especifico, observado emassgaldécadas.

A partir da década de 1970 intensificaram as peagsobre a teméatica do clima,
com destaque para Titarelli (1972), Oke (1974, 19/49), Monteiro (1976a e 1976b),
Ayoade (1978), Lombardo (1984 e 1985).
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Uma das grandes modificacbes causadas pelo amhiebémo € a drastica
substituicdo das areas verdes que, tanto na dp@aaiguanto nas areas circunvizinhas as
cidades, exercem enorme influéncia no clima laeggional e global (LOMBARDO, 1985;
MONTEIRO e MENDONCA, 2003).

Monteiro (1990) produziu um esquema para abordagananalise do campo
térmico nas cidades brasileiras, sendo que pressapdecessaria flexibilidade e ajuste
segundo a andlise que se fara. Deve ser levadooasiderado trés fatores decisivos de
variaveis condicionantes: a) o tamanho e grau depexidade da cidade; b) condi¢des
técnicas — aparelhagem — de analise; c) tamanihauedg capacitacdo da equipe de trabalho
de campo ou pesquisador individual.

Mendonga (1994) relata que a cidade é o exemple evdédlente da modificacédo
do clima local, devido a introducao de formas iaréfs, como as edificagcoes, a concentracao
de equipamentos e pessoas, a impermeabilizacdolaoascanalizacdo de corregos, dentre
outras. Desta forma, o ambiente urbano apresemienaias térmicas, higrométricas e
pluviométricas, criando um verdadeiro clima urbadt®acordo com Monteiro (1976).

De acordo com Tarifa (1994), dentre as maioresuldades da analise geogréfica
do clima se destacam o curto segmento temporal sdases histéricas e as falhas e
inconsisténcias dos dados meteoroldgicos. Assintgrefa de elucidacdo da génese das
alteracdes dos elementos do clima fica prejudicpdes a partir da analise dos dados das
séries temporais, que ndo sao suficientemente $p@gdificil separar as oscilagdes climéticas
naturais daquelas decorrentes dos processos ag@pos.

Sant’/Anna Neto (1995), amparado nas concepcdes ateelvio (1976b e 1991)
presume que a climatologia oferece a pesquisa @ioayrum importante instrumento de
investigacdo nas relagbes entre o ambiente (recatswal) e a sociedade. No momento em
gque o homem avanca na conquista e na ocupacaardorie primordialmente como um
substrato para a producdo agricola e a criacdoel@ninos e, posteriormente, erguendo
cidades, expandindo o comércio, extraindo recunaigrais e instalando industrias (ou seja,
ao transformar a superficie terrestre) este setitinso principal agente modificador do
ambiente, que responde as alteracdes impostasi@@lem, resultando em niveis variados de
derivacdes dos sistemas, naturais e antropicostaRelinda, que na porcdo continental do

Estado de Sdo Paulo, estas derivacbes geraransposcgue culminaram com situacfes de
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desequilibrio e instabilidade ambiental que reperctanto na eficiéncia quanto na
rentabilidade da producdo econdmica, principalmentespaco agrario. No espaco urbano,
mesmo nas cidades de médio porte, a construcdandepaisagem largamente alterada
provou significativas derivagbes na baixa atmosferm camada limite urbana,
comprometendo a qualidade ambiental e o confomoidé.

Amorim (2000) relata que, sob condi¢cbes atmosfergsaaveis, sem a atuacéo da
circulacdo regional, devido a diferenca de tempeaatformam-se zonas de pressao
diferenciadas, permitindo a circulacdo do ar dafgrea (menos quente — alta pressdo) em
direcdo ao centro (mais quente — baixa pressdan @wnosfera instavel a cidade tem a
velocidade do vento diminuida em relacdo a zonal.rés areas da cidade com maior
concentracdo de &reas verdes ou as proximas aawseys d’agua propiciam o declinio da
temperatura. Lombardo (1995, p. 53) relata queisso pode ser explicado tendo em vista
que a maior quantidade de vegetacdo implica em mgaddo balanco de energia, ja que as
plantas, através do processo de fotossintese spiragho, absorvem a radiacdo solar. Do
mesmo modo, as massas d’agua interferem no bamgnergia, em funcdo de sua alta
capacidade calorifica, bem como do consumo de lzbnte pela evaporacao”.

Segundo Castro (2000) a rapida expansédo das citexesodificado o espaco
geografico, sobretudo quando se trata de qualidad@ental. O aumento demografico e a
concentracdo das atividades comercial, financeistitucional e industrial tém gerado uma
valorizagdo do espago urbano, que contribui pateescimento e o adensamento das areas
edificadas.

O clima é o resultado de complexas interacbes eglgmentos climaticos
(temperatura, umidade, precipitacdo, evaporacaotredeutros) e processos fisicos que
envolvem a atmosfera, o oceano e as superficieasdivegetadas ou ndo) (SANT'ANNA
NETO, 2000 e CONTI, 2000).

De acordo com Gongalves (2004), a interacéo entr@entem e o clima € global,
mas manifesta-se também em escalas locais na fierflaas de calor, que sao reguladas por
condi¢cdes meteorolédgicas e, também, moderada pefzess do homem. As ilhas de calor
urbano séo caracterizadas como 0 espaco urbanaat@demperatura é mais alta quando
comparada com as areas rurais ao redor. As ilhaaldesdo causadas pelo desequilibrio no

balanco de energia em areas construidas como a@sulto comportamento térmico dos
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materiais utilizados nas construcdes e nas viaanasbe pelas alteracdes na difusédo de calor
introduzidas através do uso do espaco e do solnash A caracteristica mais marcante das
ilhas de calor € sua intensidade, que € a difereng@ a maxima temperatura urbana e a
minima temperatura rural e suas variacfes espagidesnporais. Esta caracteristica esta
diretamente ligada a fatores naturais (situacaapsice, tempo, vento, topografia e presenca
de superficies de agua) ou urbanas (morfologianarkeaatividades humanas) que contribuem
para a formacéo e condicionamento das ilhas de. &sdalhas de calor podem determinar o
conforto climatico de popula¢ges urbanas, afeta@dosalde, seu trabalho e suas atividades
de lazer.

Segundo Oke (2005) as trocas de calor que ocoreceimerior das areas urbanas,
agravadas pela intensificacdo do processo de wdigo, sdo responsaveis pela formacao da
ilha de calor, como conseqiiéncia das alteracoetima local. Porém, existem situagdes em
que as trocas de calor extrapolam o centro urkmeaemplo das relacbes que ocorrem entre
o ambiente rural e o ambiente urbano ou entre #depare o centro das cidades, devido
principalmente as diferengcas de temperatura, pcop@ndo que a cidade provoque
alterac6es que vao além dos limites da cidade.

Para Alcoforado et al. (2006) os problemas clinodtimais comuns nas cidades
estdo associados a temperatura do ar e a circutic@o. A diminuicdo da velocidade do
vento de gradiente tem como resultado a diminuig@@rrefecimento das areas urbanas, o
que ndo impede que as construgdes e os edificigmeioular possam pontualmente acelerar
0 vento, mudar sua direcdo e aumentar a turbuléne@nica, com consequéncias que em

determinadas circunstancias pode acarretar prejp@@ a populacédo das areas urbanas.

METODOLOGIA

Para a coleta de dados realizada entre setemt#00&ee setembro de 2009, sendo trinta
dias em cada estacdo (primavera, verdo, outonweznim), foram utilizados sensores digitais de
temperatura do ar e de umidade relativa do ar dean&towAway, instalados em sete postos.
RESULTADOS

Foram elaborados gréficos e tabelas com dadosdies tos postos, onde foi possivel

obter os dados, nos quatro trabalhos de camponutériia, minima e maxima absoluta, para verificar
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a variacdo temporal da temperatura do ar e da dmidalativa do ar, a variacdo espacial da
temperatura do ar e da umidade relativa do arriagZ horaria da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar, a variacdo da temperatura do a entidade relativa do entre os postos da area intra

urbana, da area de influéncia do lago e da arah rur

CONSIDERACOES

A presente pesquisa contribuiu para entender séghéna influéncia do lago artificial da
Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta no clitoaal e no clima urbano do municipio de
Presidente Epitacio, localizado no oeste do Estedsdo Paulo.

Para isso foram obtidos dados da temperatura dodarumidade relativa do ar, através
de sensores digitais, instalados em sete postosjretransecto partindo do entorno do lago artificia
passando pelo ambiente urbano até o ambiente @saados foram coletados em quatro trabalhos de
campo, realizado entre setembro de 2008 a seted#2009, compreendendo as estagbes do ano
(Primavera, Verao, Outono e Inverno).

Analisando a variacdo temporal dos dados da tempardo ar foi possivel verificar que
0s maiores valores foram registrados nos post@edaintra-urbana, durante o periodo diurno, sendo
que nesta area ha presenca de edificacBes, ruamepsadas, presenca de pessoas e automoveis,
produzindo energia que aumenta a temperatura dmbiente. No periodo noturno foram registrados
dados de temperatura com valores bem reduzidos.

Analisando a variacdo temporal dos dados da umiddatva do ar foi possivel verificar
que os valores mais reduzidos ocorreram na aref euna area proxima e sob influéncia do lago,
considerando que sao locais com poucas edificacpeguena producdo de energia devido a presenca
da agua (area proxima do lago) e a presenca ddegyeattensao de areas com gramineas (area rural).

Analisando a variagdo espacial dos dados da tetoperdo ar maxima absoluta foi
possivel verificar que os postos da &rea intranalvagistraram valores mais elevados que os postos
da &rea de influéncia do lago e da &rea ruralgcegidencia a presenca de ilha de calor urbanceaa a
intra-urbana, mais precisamente no posto instaladmentro da cidade.

Analisando a variacao espacial dos dados da umiddatéva do ar minima absoluta foi
possivel verificar que os postos da area intranalyagistraram valores mais reduzidos que os postos
da area de influéncia do lago e da area rural, dstrando que o aquecimento diminui a umidade
relativa do ar.

Analisando a variacdo média horaria dos dadosmdpesatura do ar foi possivel verificar

que segue uma tendéncia de que os postos locaipadarea intra-urbana tém valores mais elevados

397

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, 139400, 2012



INFLUENCIA DE LAGOS ARTIFICIAIS NO CLIMA LOCAL E NO CLIMRBANO: ESTUDO DE CASO EM
PRESIDENTE EPITACIO (SP)

durante o periodo diurno, sendo que durante o geerioturno ocorre uma diminuicdo nos valores e
uma inversado, ou seja, hos postos da area dernofluéo lago e da area rural os valores sdo maiores
do que na area intra-urbana.

Analisando a variacdo média horaria dos dados ddadia relativa do ar foi possivel
verificar que durante o periodo diurno ha uma diigiZio nos valores principalmente nos postos da
area intra-urbana em comparacdo com os valorepakies da area de influéncia do lago e da area
rural.

No que se refere a variagdo da temperatura dotir @ postos da area intra-urbana, da
area de influéncia do lago e da éarea rural foiipetserificar que nos horarios de maior produgéo d
energia, ou seja, durante o periodo diurno asetifers das amplitudes diminuem e no periodo
noturno aumentam, devido ao volume de energia pidduno periodo diurno e dissipacdo desta
energia no periodo noturno.

No que se refere a variagdo da umidade relativar @otre os postos da area intra-urbana,
da area de influéncia do lago e da é&rea ruraliveufse que as amplitudes sdo maiores durante o
periodo noturno, sendo menores durante o periagodajiou seja, as amplitudes higrométricas sao
menores na area de influéncia do lago e na arabdoique na area intra-urbana. A hipGtese € de que
o lago funciona como um regulador do equilibrianiép e higrométrico, o que faz com a umidade
relativa do ar se mantenha equilibrada.

Desta forma concluiu-se que a presenca do lagoirpodxao ambiente urbano ndo
contribui ou influencia no aumento da temperatwaide da umidade relativa do ar, porém funciona

como um maior equilibrio térmico e higrométrico.
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