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NA TEMPERATURA DO AR EM RIO CLARO, SP
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RESUMO

A modifica¢do dos padroes de cobertura e uso da terra de um determinado lugar
resulta em alteragdes na temperatura do ar. A partir desta premissa, este trabalho teve
como objetivo analisar os gradientes de temperatura do ar entre cinco locais com di-
ferentes padrdes de cobertura e uso da terra, situados na Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade (FEENA), Rio Claro (SP), ¢ na area urbana do mesmo municipio.
A temperatura do ar foi amostrada a cada 30 min por meio de registradores digitais
auténomos, entre setembro de 2010 e agosto de 2011 em cinco padrdes de ocupacio
da terra: 1) floresta de arvores nativas, 2) reflorestamento de eucalipto com sub-bosque
de arvores nativas, 3) reflorestamento de eucalipto, 4) area urbana mista industrial, co-
mercial e residencial, 5) area urbana residencial e comercial. Com os dados consistidos
foram realizadas andlises estatisticas de posi¢@o, dispersao, regressdo/correlacdo e de
séries temporais. Estes resultados foram organizados em tabelas, graficos e diagramas
temporo-espaciais para revelar a estrutura térmica e suas relagdes com os padrdes de
cobertura e uso da terra. Os padrdes de ocupacdo com caracteristicas urbanas apre-
sentam maior diferen¢a térmica em relacdo a floresta de arvores nativas, com desvios
médios de 1,7 °C no outono ¢ primavera, ¢ de 2,0 °C no verdo e inverno. A baixa va-
riacdo altimétrica entre os postos da FEENA foi suficiente para mascarar em varios
casos a influéncia das diferengas de vegetacédo, indicando que o efeito topoclimatico se
sobrep6s ao microclimatico sob determinados tipos de tempo. Na area urbana o efeito
topoclimatico nao foi suficientemente forte para atenuar a influéncia da mudanga da
cobertura e uso da terra e da energia dissipada pela dindmica urbana. Essa influéncia
pdde ser percebida pelas diferengas nas amplitudes térmicas, desvios em relag@o a tem-
peratura da floresta de arvores nativas e pela modificacdo do ritmo térmico relacionada
a dissipacdo de calor proveniente das atividades humanas (ciclo de sete dias).
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ABSTRACT

PATTERNS OF COVERAGE AND LAND USE AND THEIR INFLUENCE ON
THE AIR TEMPERATURE IN RIO CLARO, SP. Changes in the coverage patterns
and land use in a given place result in changes in air temperature. From this premise,
this study aimed to analyze the air temperature gradients in five sites with different
coverage patterns and land use, situated between the State Forest Edmundo Navarro
de Andrade (FEENA), Rio Claro (SP), and the urban area of the same municipality.
Between September 2010 and August 2011, the air temperature was measured every
30 min by dataloggers in five sites with different land use patterns: 1) forest of native
trees, 2) eucalyptus reforestation with understory native trees, 3) eucalyptus forestry,
4) industrial mixed urban, commercial and residential areas, and 5) residential
and commercial urban area. After data consistency, statistical analyses of position,
dispersion, regression/correlation, and time series were performed. The results are
shown in tables, graphs and spatial-temporal diagrams and reveal the thermal structure



Armani et al.

and its relationship with the coverage and land use patterns. Urban settlement patterns
have higher temperature variations when compared to forest of native trees, with mean
deviation of 1.7 °C in the fall and spring, and 2.0 °C in the summer and winter. In
several cases, the small altitude variation among the posts of the FEENA was enough
to mask the influence of differences in the vegetation, indicating that the topoclimatic
effect overlapped the microclimatic one under certain weather types. In urban areas
the topoclimatic effect was not strong enough to mitigate the influence of changes in
coverage and land use, and of the energy dissipated by urban dynamics. Its influence can
be seen in the differences in temperature range, the deviations of the temperature of the
native forest trees, and in the change in the thermal rhythm related to heat dissipation

from human activities (seven-day cycle).

Keywords: coverage patterns and land use, air temperature, urban climate, Rio Claro.

1 INTRODUCAO

A capacidade do ser humano alterar o clima
ndo ocorre a partir de uma agdo direta na atmos-
fera, cuja esséncia do dinamismo esta relacionada
em geral a escala do globo, mas a uma agdo indi-
reta, ou seja, na modificagdo da cobertura bidtica
da crosta terrestre, principiando pela comunidade
vegetal (MONTEIRO 1978).

De fato, o ser humano tem a capacidade de
“criar” ou interferir nos climas das chamadas es-
calas inferiores (microclimas, topoclimas, meso-
climas) e alterar parcialmente os climas locais ou
sub-regionais. Dai para as escalas superiores essa
influéncia tende a ser cada vez mais rarefeita e de
dificil detecg@o. Disso resulta que parte das altera-
¢oes do clima decorrentes da acdo humana, sobre-
tudo em areas urbanas, tem um carater reversivel
em prazos muito curtos (possivelmente semanas ou
meses) (AZEVEDO 2001a).

Segundo MONTEIRO (1978) a dinamica at-
mosférica interligada aos processos naturais “orga-
niza” espagos climaticos a partir das escalas supe-
riores (zonal, regional) as inferiores (local, topo e
microclima), enquanto a agdo humana em derivar ou
“alterar” essa organizag¢ao ocorre no sentido inverso.

E conveniente notar que MONTEIRO (1978),
ao assumir o ser humano como “derivador” da na-
tureza, conduz a discussdo das mudangas das con-
digdes geoecoldgicas originais de um lugar sem
atribuir um juizo de valor, uma vez que qualquer
derivagao pode, a principio, ser positiva ou negativa.

Estudos sobre clima urbano sdo uma
necessidade, pois o processo de urbanizagdo em ci-
dades de paises em desenvolvimento impde a degra-
dacdo da qualidade ambiental. O espago urbano alte-
ra o balango de energia no ambiente principalmente
em funcao dos seguintes fatores: a) tipo de material
de cobertura da superficie; b) formas das estruturas

urbanas; e, ¢) fontes de calor e de umidade antropo-
génicas ¢ qualidade do ar (poluigdo). Essa alteracao
no balango de energia resulta em mudangas nos va-
lores de temperatura e umidade relativa do ar, que
nada mais sdo do que respostas deste balanco.

A necessidade de conhecer as propriedades
do ar (calor, luz, composicao) nos espagos da es-
cala humana, onde se reproduz a vida enquanto
totalidade (respirar, trabalhar, habitar), ¢ um fato
inquestionavel (TARIFA 2001). As cidades brasi-
leiras, em geral, oferecem expressivos exemplos
de desrespeito ecoldgico e falta de criatividade
no aproveitamento do quadro natural para a im-
plantagdo das cidades. Esse retrato revela, antes
de qualquer outro fato, uma hostilidade, se ndo
uma aversao, a natureza (MONTEIRO & TARI-
FA 1977). O crescimento desordenado das areas
urbanas traz consigo uma série de problemas, tais
como inundagdes, escorregamentos ¢ desconforto
térmico. Tal fato tem despertado a sociedade, ain-
da que tardiamente, para as questdes de qualida-
de ambiental, principalmente no que se refere ao
aumento da temperatura, poluigdo do ar e redugdo
da umidade relativa, resultando, quase sempre, em
uma derivag@o antropogénica negativa em relagdo
as condigdes geoecolodgicas originais do lugar.

Os geossistemas primitivos do territorio pau-
lista ja foram ocupados e derivados, em diferentes
graus e aspectos, em praticamente sua totalidade
(MONTEIRO 1978). Varios estudos buscaram com-
preender alguns efeitos dessas derivagdes antropo-
génicas no clima em diversas regides do Estado de
Sao Paulo, tais como em Sao Paulo (LOMBARDO
1985; AZEVEDO 2001a, b; TARIFA & ARMANI
2000, 2001; JARDIM 2001; ARMANI et al. 2008),
Sdo José dos Campos (TARIFA 1981), Sorocaba
(TAVARES 2002), Rio Claro (SANTOS JUNIOR &
CHRISTOFOLETTI 2008, ARMANI et al. 2010),



Piracicaba (COLTRI ef al. 2007), Penapolis (SILVA
et al. 2002), Presidente Prudente (AMORIN 2000),
Ourinhos (CARFAN 2011, SOUZA & NERY 2011),
entre outras. Os resultados indicam que o aumento da
temperatura e redugdo da umidade relativa nas areas
urbanas estdo relacionados a reduzida presenga ¢ ma
distribui¢do da vegetacao dentro da area urbana. Cabe
ressaltar que nem sempre essa situagdo prevalece, tal
como demonstrou TARIFA (1981) ao analisar a ilha
de calor em Sdo José dos Campos (SP). Conforme
o autor, dependendo da alternancia de ritmos, havia
momentos em que preponderava o aquecimento na
zona rural, enquanto em outros, na area urbana.

Os modos de influéncia humana na determina-
¢do de um clima urbano provém da transformagao
da energia adquirida pela estrutura urbana (MON-
TEIRO 1976) e da dissipacao do calor proveniente
das atividades humanas (AZEVEDO 2001b).

Partindo-se da premissa de que néo so6 a es-
trutura urbana, mas também o ritmo das ativida-
des humanas ¢ um dos elementos determinantes da
derivagdo antropica do sistema climatico, tal como
observado por AZEVEDO (2001a) na Regido Me-
tropolitana de Sao Paulo (RMSP), cabe também
discutir se em cidades médias esse ritmo chegaria a
influenciar os climas, pelo menos em suas escalas
inferiores (topo e microclimas).

Rio Claro ¢ uma cidade paulista de médio
porte, com 188.019 habitantes (em 2011) (SEADE
2012). A Floresta Estadual “Edmundo Navarro de
Andrade” — FEENA, criada pelo Decreton.® 46.819
de 11 de junho de 2002, posicionada a leste da area
urbana ¢ um “obstaculo” a expansdo da cidade
(Figura 1). Desta forma, entre a FEENA e a area
urbana de Rio Claro existem diferentes padrdes de
cobertura e de uso da terra, onde o nivel de interfe-
réncia humana e social apresenta diferentes graus
e intensidades em sua composicao, contendo areas
de mata nativa, de reflorestamento, densamente ur-
banizadas e de ocupag¢do consolidada.

Assim, a hipotese a ser discutida nesse trabalho
¢ que as mudangas na cobertura e ocupacdo da ter-
ra induzem modificagdes na temperatura do ar, uma
fungdo do balanco de energia por unidade de tempo
em um espago tridimensional. Este trabalho analisa
os gradientes de temperatura do ar entre cinco locais
com diferentes tipos de coberturas e uso da terra, situ-
ados entre a cidade de Rio Claro e a FEENA.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na Média Depressao
Periférica Paulista (ALMEIDA 1964), aproxima-
damente no centro do Estado de Sao Paulo, entre
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as coordenadas 22°21° e 22°27’ de latitude Sul, e
47°31’e 47°36’ de longitude Oeste. Trata-se de um
compartimento topograficamente rebaixado entre o
Planalto Atlantico, a leste, e as cuestas basalticas, a
oeste, constituido por colinas amplas com altitudes
que variam de 600 a 670 m.

Segundo CARMO (2006) a topografia
aplainada na area de Rio Claro facilitou o esta-
belecimento de um nucleo urbano com desenho
em tabuleiro de xadrez. Todavia, a uniformidade
da malha urbana foi perdida com a expansdo da
cidade de forma desarticulada com o planejamen-
to original. A cidade tem se expandido de forma
mais significativa nos trechos norte e oeste (RO-
SETTI et al. 2007).

Em praticamente 30 anos a populag¢do de Rio
Claro (urbana + rural) quase dobrou, ou seja, par-
tiu de 109.821 habitantes em 1980 para 188.019
em 2011 (SEADE 2012), em um ritmo de cresci-
mento praticamente constante (taxa aproximada de
2.500 habitantes.ano™"). E considerada uma cidade
de médio porte, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE 2014). A maior par-
te da populacdo do municipio (> 97%) ¢ urbana
(SEADE 2012). A area do municipio ¢ de 498 km?,
sendo que 28,35 km? referem-se a area urbanizada
(5,7% da area total).

A leste da area urbana e contigua a ela estd a
FEENA, antigo Horto Florestal, atualmente classi-
ficada como Unidade de Conservagao de Uso Sus-
tentavel. Trata-se de um grande macico florestal
com 22,3 km? de area, composto principalmente
por talhdes de diferentes espécies de eucaliptos, al-
guns com espécies nativas em regeneragdo natural
formando sub-bosque junto aos eucaliptos, ¢ ou-
tros especificos de espécies nativas. O entorno da
FEENA e da area urbana é ocupado por plantagdes
de cana-de-agucar (Figura 1).

O Ribeirdo Claro, com orientagdo N-S, ser-
ve de limite fisico entre a area urbana e a FEENA
(Figura 1). Paralelo a este ribeirdo, a oeste, estd o
Corrego da Serviddo, envolvido pela urbanizagao.
Estas duas drenagens sdo afluentes do Rio Corum-
batai, que neste trecho também apresenta orienta-
cdo N-S. As amplitudes altimétricas destes vales
em geral ndo ultrapassam 50 m ¢ apresentam dis-
tancia interfluvial de 3.000 m.

Essas caracteristicas morfologicas da rede
de drenagem e do relevo conferem a cidade ca-
racteristicas de um sitio urbano aberto e diver-
gente. A urbanizagdo que se sobrepde a essa
topografia ¢ de baixa complexidade (simples),
conforme proposta de classificagdo de MON-
TEIRO (1990b).
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FIGURA 1 — Localizagdo da area de estudo.

Inserida na zona intertropical e distante 222
km do Oceano Atlantico no trecho banhado pela
Corrente do Brasil (temperaturas superiores a
22°C), a area caracteriza-se por um clima regio-
nal controlado por massas equatoriais e tropicais
alternadamente secas e umidas, individualizado
pelo ritmo da circulagdo atmosférica regional,
que se justapde as diversificacdes do relevo, e
tem como caracteristica fundamental a definicdo
de periodo seco no inverno (MONTEIRO 1973).
Trata-se de uma area com frequente participagdo
do Sistema Tropical Atlantico e reduzida nebulo-
sidade e umidade do ar, normalmente provocadas
pela subsidéncia de ar superior. A média anual da
temperatura oscila entre 18,1 °C a 20,9 °C; no més
mais frio a temperatura média varia entre 2,7 °C
e 17,1 °C, com defini¢do de seca nesse periodo;
no més mais quente a média da temperatura € fre-
quentemente superior a 22 °C (CEAPLA/IGCE-
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-UNESP 2014). Os ventos predominantes na area
sdo SE, E e NE (SAO PAULO 2012).

O periodo chuvoso ocorre de outubro a mar-
¢o, com 55 a 60 dias de chuva, totalizando cerca
de 80% das precipitacdes anuais (média de 1.400
mm). O periodo menos chuvoso ocorre preferen-
cialmente entre abril e setembro, com 15 a 20 dias
de chuva (CEAPLA/IGCE-UNESP 2014).

Essas caracteristicas conferem a esta area um
clima tropical tipico, com uma esta¢do chuvosa e
outra seca.

3 MATERIAIS E METODOS

Para avaliar os efeitos dos padrdes de cober-
tura e uso da terra na temperatura do ar, partiu-se
da premissa que os processos fisicos, biologicos ¢
humanos estao historicamente acumulados em um
determinado lugar e, desta forma, a compreensdo
do clima revela-se por meio das relagdes de espa-



¢o-tempo. Salienta-se que hd uma superposicao
temporal entre os controles climaticos de uma de-
terminada ordem de grandeza com outros de ordem
inferior ¢ o nlimero de variaveis que intervém nos
processos e nos fluxos altera-se de acordo com o
atributo climatico e a escala de analise.

Conforme classificagdo dos canais da per-
cep¢do humana para analise do clima urbano
(MONTEIRO 1976), que tem o ser humano como
referencial dos problemas e valores dos fatos ge-
ograficos, o presente estudo insere-se no canal do
conforto térmico. Engloba, pois, componentes
termodinamicas que, em suas relacdes, se ex-
pressam por meio do calor, ventilagdo e umidade.
A “[...] resolugdo termodinamica seria a propria
‘co-participa¢do’ advinda das transformagdes
energéticas introduzidas pela agdo humana na ci-
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dade, alterando, deformando ou ampliando aquela
entrada natural /de energia] no sistema”. (MON-
TEIRO 1990a, p.10 — grifo nosso).

3.1 Instrumental de campo e localizagdo das
estagOes microclimaticas

Registradores digitais autonomos de tempe-
ratura do ar foram instalados em cinco postos mi-
croclimaticos (P1 a P5) em diferentes padrdes de
cobertura e uso da terra entre a area urbana de Rio
Claro e a FEENA (Tabela 1, Figuras 1 e 2), classi-
ficados conforme proposta adaptada de CPLA/IG
(2013). Para minimizar o efeito da topografia na
temperatura do ar as estacdes foram posicionadas
em altitudes semelhantes e, sempre que possivel,
proximas aos topos das colinas.

TABELA 1 — Localizagdo dos postos microclimaticos ¢ padrdo de cobertura ¢ uso da terra. Densidade de
ocupacao: Alta — predominancia de lotes de até 250 m?; Média — predominancia de lotes de 250 m? a 450 m?.
Estagio de ocupagdo: Consolidado — areas com mais de 80% de area ou lotes ocupados com edificagdes; Em
consolidag@o — areas em fase de consolidacao, apresentando entre 30% a 80% de area ou lotes construidos;
Rarefeito — areas com ocupagdo incipiente (em estagio inicial), apresentando menos de 30% de area ou lotes
edificados. Ordenamento da ocupacdo: combinagdo de 3 elementos basicos que compdem a estrutura urbana —
arborizag@o urbana, pavimentagdo e tragado do sistema viario.

, 3 ivel Il Padra 1
Posto » Nivel I . ]ZIZzeZiLIl]do Nivel adrdo da ocupagdo
(Latitude, " | Cobertura| ‘P08 N ) o
Longitude) (m) da Terra | 15° .d? terra Padrdo Densidade|  Estagio  |Ordenamento
(atividade)
Pl
Talhdo das Nativas 660 Vegetagdo | Parque (espago | Mata primaria ) ) )
(S 22° 25,472 arborea verde urbano) | (arvores nativas)
047°31,252)
. P2 ~ Reflorestamento
Trilha da Colegao N
. . Vegetagdo | Parque (espago | com sub-bosque
(eucaplitos + nativas) | 625 arborea verde urbano) de arvores . ) )
(S 22° 24,487 nativas
047°31,438%)
P3

Eucliptos citriodora sp 630 Vegetagdo | Parque (espaco Refloresta- ) ) )
(S 22° 24,620° arborea verde urbano) mento
047°32,922%)

P4 ]}?g;fii;if:z: Consolidado,

Faculdade Claretianas 620 Area Area edificada e aleumas Média em Alto e Muito
(S 22° 24,787 urbana & loteamentos v rgti ; e Alta Consolidagao, Alto
047°31,436%) erticais e Rarefeito

dispersas
P5
UNESP Area ( . Edificagdes . .
(S 22° 24,001 628 urbana Area edificada horizontais Alta Consolidado Muito alto
0 47°34,327")

Padrdes de cobertura e uso da terra adaptado de CPLA/IG (2013)
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FIGURA 2 — Cobertura e uso da terra no entorno dos postos microclimaticos (P1 a P5). Imagens extraidas
do Google Earth em 2015.



Os sensores de temperatura tem exatidao
(accuracy) de £0,2 °C e precisao de 0,01 °C. Isso
implica que qualquer diferenga existente entre os
locais de medida deve ser maior que o erro instru-
mental, ou seja, 0,4 °C. Definiu-se a frequéncia de
amostragem e registro de dados para 30 minutos.
Este intervalo ¢é capaz de abranger grande parte dos
ritmos climaticos.

Os registradores foram instalados em mi-
niabrigos meteorologicos, conforme modelo de-
senvolvido por ARMANI & GALVANI (20006), e
instalados a uma altura de 1,70 m do solo, repre-
sentativo do que VOOGT & OKE (1997) denomi-
naram de nivel do pedestre.

Esses procedimentos procuraram assegurar
que os cinco locais de instalagao dos postos abran-
gessem o0s aspectos representativos da cobertura e
uso da terra do entorno onde foram instalados.

3.2 Segmento temporal analisado e tratamento
estatistico dos dados

A temperatura do ar foi monitorada entre 1 de
setembro de 2010 a 31 de agosto de 2011 com uma
resolucdo de amostragem de 30 minutos.

Os dados brutos passaram por um controle
de qualidade, conforme proposto no guia de ins-
trumentos meteoroldgicos e métodos de obser-
vacdo da Organizagdo Meteoroldgica Mundial
(World Meteorological Organization — WMO
2007). Aqueles considerados inconsistentes fo-
ram excluidos e substituidos por uma estimati-
va realizada por regressdo linear multipla entre
0s outros quatros postos em um curto segmento
temporal, referente ao periodo da falha. Os dados
substituidos ndo representaram 0,01% da amos-
tragem total de dados.

Com os dados consistidos foram realizadas
as seguintes analises estatisticas: média mensal
por posto; amplitude térmica maxima mensal
(diferenga entre a média das maximas didrias
e as médias das minimas didrias de cada més);
regressdo linear de P2, P3, P4 ¢ P5 em relagdo
a P1, com definicdo do modelo estatistico line-
ar (equagdo) e seu coeficiente de determinacdo
(R?); média horaria em cada posto por dia da
semana; desvio padrdo; desvio absoluto entre
as temperaturas dos postos P2, P3, P4 ¢ P5 em
relagdo ao P1; andlise espectral de Fourier para
determinagdo dos periodos (ciclos harmonicos)
existentes nas séries de temperatura.

Os diagramas temporo-espaciais foram pro-
duzidos no programa Surfer® 12.0 considerando a
distancia linear entre os postos, calculada com o

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 36 (1), 1-19, 2015.

método de interpolacdo polinomial local, que apre-
sentou menor residuo na analise estatistica. Ja para
os diagramas de desvios médios horarios entre P1 ¢
os outros postos utilizou-se como método interpo-
lador a krigagem com variograma linear, também
escolhido em func¢do dos menores residuos.

Para testar a hipdtese de que o ritmo das ati-
vidades humanas influencia no aumento da tem-
peratura do ar da cidade e, consequentemente,
no aumento da amplitude térmica entre cidade e
floresta, foram calculadas as médias horarias de
temperatura por dia da semana e o desvio abso-
luto entre as temperaturas dos postos P2, P3, P4
e P5 em relagdo ao P1, conforme proposto por
AZEVEDO (2001a).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferengas de temperatura registradas,
que sdo as respostas ao balango de energia por
unidade de tempo no espago tridimensional, foram
explicadas pelos fundamentos teoéricos baseados
no modo de recepcdo, transmissdo, propagacao e
dissipacdo da energia em cada lugar monitorado.
Esses ambientes microclimaticos na interface solo-
cobertura da superficie-atmosfera (canopy layer)
respondem as alteragdes na cobertura e uso da ter-
ra, tanto espacial, como vertical, alterando o modo
de propagacao e dissipagao de energia.

A alteragdo no balango de energia sobre as
cidades ocorre em funcdo do (1) tipo de material
da cobertura da superficie, (2) forma e dimensdo
da estrutura urbana, (3) fontes de calor antropogé-
nico, (4) fontes de umidade e (5) composigdo do ar
(qualidade/poluigdo). O grau de influéncia de cada
um desses controles varia no tempo € no espago ¢
depende de cada cidade e de sua histéria de produ-
¢do no espaco geografico.

No periodo monitorado as médias mensais
das temperaturas nos pontos da area urbana de Rio
Claro (P4 ¢ P5) foram sempre maiores do que as
encontradas nos pontos na FEENA (P1, P2 e P3).
Os menores gradientes térmicos entre area urbana
e floresta ocorreram nos meses de outono (abril
e maio) e primavera (outubro), com diferengas
de 1,7 °C, e os maiores nos meses do verdo (de-
zembro/2010, janeiro e fevereiro/2011) e inverno
(agosto/2011), com valores em torno de 2,0 °C (Fi-
gura 3, Tabela 2).

A diferenca na temperatura média mensal en-
tre P1 e P2 (FEENA) so foi significativa (> 0,4 °C)
em junho de 2011. Nesta ocasido P2 (Trilha da Co-
lecdo) apresentou temperaturas médias 0,8 °C infe-
rior a P1 (Talhdo das Nativas) (Figura 3, Tabela 2).
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TABELA 2 — Temperaturas médias mensais, anual, maxima e minima absolutas e desvios absolutos médios
mensais, anual, maximo e minimo absoluto entre os postos P1 e P2, P3, P4 ¢ P5.

T med (°C) ATmed , ,, (°C)
Pl P2 P3 P4 P5 pP2-P1  P3-PI P4-PI P5-PI
set/10 20,5 20,5 21,3 22,0 22,3 0,0 0,7 1.5 1,8
out/10 20,1 20,1 20,9 21,2 21,6 0,0 0,9 1,1 1,5
nov/10 21,2 21,2 22,6 23,1 23,6 0,0 1,4 2,0 2,4
dez/10 22,3 22,5 23,6 23,9 24,4 0,2 1,3 1,6 2,1
jan/11 22,4 22,6 23,6 23,9 24,4 0,2 1,2 1,6 2,0
fev/11 22,5 22,9 23,9 24,2 24,5 0,4 1,4 1,7 2,0
mar/11 21,2 21,5 22,3 22,5 22,7 0,3 1,1 1,3 1,5
abr/11 19,8 19,8 20,9 21,5 21,5 0,0 1,1 1,7 1,7
mai/l1 16,6 16,3 17,4 18,4 18,3 -0,3 0,8 1,8 1,7
jun/11 15,3 14,5 15,9 17,0 16,7 -0,8 0,6 1,7 1.4
jul/11 17,1 17,1 17,8 19,0 18,7 0,0 0,7 1,9 1,6
ago/11 18,7 18,7 19,6 20,8 20,7 0,0 1,0 2,1 2,0
Média 19,5 19,6 20,4 21,2 21,4 0,1 0,9 1,7 1.9
Min. Abs. 4,2 2,5 2,9 5.4 5,0 -53 -3,8 -3,8 -5,0
Max. Abs. 33,6 332 353 34,4 38,8 39 7,9 7,8 8,7

x variandode 2 a 5

Temperatura (°C)

FIGURA 3 —Variagao temporo-espacial das temperaturas médias mensais do periodo monitorado (setembro/2010
a agosto/2011) entre a FEENA e a area urbana de Rio Claro.



Nos postos situados na area urbana (P4 e P5)
as diferencas entre as temperaturas médias foram
significativas (> 0,4 °C) nos meses de verdo, com
P4 (Faculdade Claretianas) 0,5 °C inferior a P5
(UNESP) (Figura 3, Tabela 2).

A temperatura média mensal no posto 3 (Eu-
caliptos citriodora sp) pode ser caracterizada como
transi¢do floresta-cidade, pois apresentou valores
intermediarios durante todos os meses monito-
rados, embora sejam mais proximos daqueles da
cidade (Figura 3, Tabela 2). Desta maneira, pode-
-se assumir que este posto reflete o aumento rela-
tivamente subito (“c/iff”’) da temperatura do ar no
contato entre o ambiente florestal (ou rural) e urba-
no, conforme modelo de ilha de calor proposto por
OKE (1982).

A amplitude média mensal da temperatu-
ra (média das diferencas entre as temperaturas
maximas e as minimas diarias registadas no més)
observada nos postos revelou que dentro da floresta
a amplitude térmica foi sempre menor que na area
urbana da cidade, oscilando entre 8 °C nos meses
de verdo e 9-12 °C no inverno. Na area urbana a
amplitude térmica mensal variou entre 9-10 °C no
verdo e entre 10-13 °C no inverno. Assim, no verao
as amplitudes sdo menores, € aumentam progressi-

Jul/11

Mai/11

Mar/11

Jan/11

Nov/10-
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vamente do outono para o inverno (Figura 4). Esse
fato guarda estreita relacdo com a dindmica ja bem
conhecida do clima tropical tipico, quando na esta-
¢do seca o menor teor de umidade no ar contribui
para maiores amplitudes térmicas ao longo do dia
¢ dos meses. Nessas ocasides a temperatura na flo-
resta oscila menos que nas areas urbanas, uma vez
que apresenta naturalmente maior umidade dispo-
nivel em fung¢do da maior evapostranpira¢do pro-
veniente das plantas e do solo.

Na floresta (postos P1, P2 e P3) a protegdo
da vegetacdo possibilita certo isolamento térmico
do ambiente, criando volumes de ar com trocas
(horizontais e verticais) de energia e matéria (H,0)
mais lentas, o que proporciona menores contrastes
entre as temperaturas maximas e minimas. Na area
urbana a elevada densidade de construgdes (re-
sidéncias e edificios) ¢ de estruturas geradoras e
acumuladoras de calor promove aumento na taxa
de aquecimento, como pode ser demonstrado na
maior amplitude térmica da area urbana (P4 e P5).

A partir das analises de regressdes entre os
postos P2, P3, P4 ¢ P5 em relagdo a P1, verifica-
-se que quanto maior o grau de modificagdo das
condi¢des geoecologicas originais de um lugar,
menor ¢ o coeficiente de determinagdo (Figura 5).

Amplitude Maxima T (°C)

FIGURA 4 — Variacdo temporo-espacial das amplitudes térmicas médias mensais do periodo monitorado
(setembro/2010 a agosto/2011) entre a FEENA e a area urbana de Rio Claro.
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A medida que se modifica a cobertura e uso da ter-
ra de um lugar a partir de suas condi¢des originais,
outros controles passam a interferir na temperatura
do ar, tais como a arquitetura foliar da vegetagdo
e o processo de urbanizagdo. Assim, assumindo
que P1 represente 100% das condi¢des originais
(R*=1), a temperatura em P2 é modificada em re-
lagao a P1 em cerca de 3,78% (R*=0,9622), P3 em
4,64% (R*=0,9536), P4 em 5,76% (R?=0,9424) ¢
P5 em 6,16% (R*=0,9384). Evidentemente ndo é
possivel atribuir essas mudancgas exclusivamente
as modificagdes na cobertura e uso da terra, uma
vez que uma parcela dessas diferengas pode ser

T P1(°C):T P2 (°C): 2=0,9622; y = 2,3911 + 1,1116%
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decorrente das pequenas diferencas de altitude
(Tabela 1), da topografia (declividade, exposi¢do
das vertentes), hidrografia, entre outros controles
climaticos naturais. Muitos trabalhos ja indicaram
efeitos semelhantes na temperatura do ar decorren-
tes da urbanizacao (TARIFA 1981, LOMBARDO
1985, GEIGER 1990, AMORIN 2000, JARDIM
2001, TARIFA & ARMANI 2001, ANUNCIA-
CAO & SANT’ANNA NETO 2002, ARAUJO &
SANT’ANNA NETO 2002, SILVA et al. 2002,
TAVARES 2002, LANDSBERG 2006, ARMANI
et al. 2008, SANTOS JUNIOR & CHRISTOFO-
LLETTI 2008, ARMANI et al. 2010, entre outros).

T P1(°C):T P3 (°C): 12 =0,9536; y = 2,8857 + 1,1971%
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FIGURA 5 — Analise de regressao linear simples entre as temperaturas do ar em P2, P3, P4, P5 em relagdo a P1
(a partir dos dados brutos [30] - setembro/2010 a agosto/2011).



Ainda ¢ possivel notar que P2 e P3, em altitu-
des inferiores a P1, apresentam temperaturas mini-
mas inferiores a este ultimo, decorrentes de inver-
soes térmicas e também de um dossel florestal mais
aberto e de uma estrutura da arquitetura foliar mais
simples e verticalizada, que facilita trocas verticais
de energia. Em relacdo as maiores temperaturas,
P1 e P2 sdo relativamente semelhantes (valores em
torno de 33,4 °C), enquanto P3 se aquece mais, com
35,3 °C de méaxima absoluta (Figura 5, Tabela 2).

As temperaturas minimas e maximas dos
postos da area urbana (P4 e P5) sdao maiores que
as observadas em P1(Figura 5, Tabela 2). Pode-se
assumir que a urbanizagdo produziu uma transfor-
mag¢do no balango de energia, resultante de mu-
dangas na absor¢do, armazenamento e propagacio
da energia, bem como pela dissipa¢ao de energia
inerente as atividades urbanas. As temperaturas
minimas estdo na faixa de 5 °C em P4 ¢ P35, ¢ 4,2°
C em PI1. Os postos da area urbana, em cotas alti-
métricas inferiores a P1 (=35 m abaixo), registra-
ram temperaturas superiores. Tal fato demonstra
que o papel da cidade no armazenamento de ener-
gia e a consequente emissdo de calor ao longo da
noite ¢ suficientemente grande para durar a noite
toda e manter as temperaturas maiores que as da
floresta nativa, mesmo sob situagdes de inversao
térmica. Nas areas urbanizadas, onde a umida-
de tende a ser menor (TARIFA 1981, OKE 1982,
LOMBARDO 1985, GEIGER 1990,JARDIM 2001,
LANDSBERG 2006, ARMANI et al. 2008,
ARMANI et al. 2010, entre outros), a retengdo do
calor pela estrutura urbana manteve a temperatura
maior que nas areas florestadas ao longo das noites
mais frias e sob inversdo térmica (Figura 5, Tabela
2), quando a perda noturna de radiagdo ¢ maior de-
vido a menor umidade no ar.

Durante o periodo de maior aquecimento, P4
e P5 apresentam-se sempre com temperaturas mais
elevadas que P1 (P4 cerca de 1 °C a mais, e PS5 em
torno de 4 °C, Figura 5), corroborando os resul-
tados de ARMANI et al. (2010) e SANTOS JU-
NIOR & CHRISTOFOLLETTI (2008) para a cida-
de de Rio Claro, ANUNCIACAO & SANT’ANNA
NETO (2002) para Campo Grande (MS), TAVA-
RES (2002) para Sorocaba (SP) e JARDIM (2001)
para a bacia do Rio Aricanduva em Sdo Paulo (SP).

Os resultados das analises de regressdes rea-
lizadas a partir das temperaturas médias, minimas e
maximas diarias (Figura 6) assemelham-se aqueles
obtidos com os dados brutos (Figura 5), mas com
algumas diferengas. As temperaturas maximas dia-
rias sdo as que apresentam os menores coeficientes
de determinacdo em relagdo a P1. As temperaturas
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minimas e médias didrias se ajustaram melhor ao
modelo de regressdo (Figura 6). Isso é fungdo das
propriedades térmicas dos materiais que compdem
os ambientes urbanos, da geometria das ocupagdes
e da dissipagdo de energia pelas atividades urbanas
(calor antropogénico). A alteragdo no balango de
energia ficou mais evidente nos horarios de maxi-
mo aquecimento, produzindo maior dispersdo dos
dados de temperatura maxima. A dispersdao dos
dados de temperatura minima foi menor, porque a
energia no ambiente € residual — armazenada du-
rante o dia anterior e dissipada ao longo da noite.
No entanto, essa energia foi suficiente para alterar
a taxa de resfriamento na area urbana (P4 e P5),
quando comparado a P1 (Figura 6).

Os desvios de temperatura de P2, P3, P4 ¢ P5
em relagdo a P1 tendem a ser positivos e aumen-
tam progressivamente de P2 para P5, sendo validos
para os periodos noturno e diurno (Tabela 3). Os
desvios negativos de P2 e P3 ocorrem com maior
frequéncia a noite, pois sdo oriundos de inversoes
térmicas, associadas as menores altitudes de P2 e
P3, assim como do dossel mais aberto ¢ da arquite-
tura foliar mais simples destes locais.

TABELA 3 — Frequéncia relativa (%) de desvios
absolutos entre P2, P3, P4 ¢ P5 em relagdo a P1, por
periodo (noturno e diurno).

Classes
de Desvios P2-P1 P3-P1 P4-P1 P5-Pl
(°C)
<=-1 312 86 00 01
. <=-01 238 128 14 13
228 0 269 197 60 54
225 >=01 179 393 342 350
Z%E >=1 02 148 376 413
BRY =2 00 33 106 95
52§
£=2 >=3 00 14 75 56
) T o>=4 00 02 20 14
: >=5 00 00 06 03
> <=-1 64 36 04 26
_ <=-0,1 137 60 23 49
oo 0 197 68 38 42
ES =
ZEE >=01 458 189 184 136
s 8= >=1 143 432 532 36,7
L
€25 >=3 01 200 197 304
[0}
aSf >=5 00 13 21 69
=7 00 01 01 05

>=8 0,0 0,0 0,0 0,1

x variandode 2 a 5
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P2 T med =-1,1833+1,048*x; 1> = 0,9545
P2 T min = -2,1873+1,094*x; r* = 0,9306
P2 T max = 3,6657+0,8829*; r* = 0,8830
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FIGURA 6 — Analise de regressdo linear simples entre as temperaturas minimas, médias e maximas diarias do
ar em P2, P3, P4, P5 em relagdo a P1 (setembro/2010 a agosto/2011).

Entre P1 ¢ os postos da area urbana (P4 ¢ P5),
observa-se que os desvios positivos sdo maiores e
muito mais frequentes do que os observados em re-
lacdo a P2 e P3. P5 apresentou os maiores desvios
(Tabela 3), sendo as classes de 1 °C a 3 °C as de
maior frequéncia; os maximos (> 8 °C) ocorreram
no periodo diurno, e representaram 0,1% do perio-
do, cerca de 8 h ao longo de todo 0 ano monitorado.

Esses resultados podem ser interpretados
em funcdo dos materiais utilizados na area urbana
da cidade em substituicdo a floresta, pois alteram

o balanco de radiagdo e consequentemente o de
energia, aumentando a quantidade de calor sensi-
vel sobre as areas urbanas em detrimento ao calor
latente de evaporag@o, que ¢ maior nas areas flo-
restadas. Além disso, o armazenamento de energia
nas estruturas urbanas também interfere nesses
resultados, como indicado pelos desvios positivos
no periodo noturno registrados nos postos da area
urbana (P4 e P5), muito mais frequentes que nas
areas florestadas. A alteragdo no balango de ener-
gia manifestou-se melhor nos horarios de maximo
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FIGURA 7 — Temperatura média horaria do ar por dia da semana nos cinco postos microclimaticos

(setembro/2010 a agosto/2011).

aquecimento, embora no periodo noturno a energia
residual da 4rea urbana (armazenada no dia ante-
rior) tenha sido suficiente para manter os desvios
de temperatura positivos em relagdo a FEENA (P1)
(Tabela 3).

Considerando as médias horarias da tempera-
tura do ar por dias da semana (Figura 7), verifica-se
em todos os postos um aquecimento pronunciado
entre as 14 e 16 h, progressivamente mais intenso
de P1 para P5, o que esta diretamente associado as
diferencas na cobertura e uso da terra. Os maiores
resfriamentos ocorrem em torno das 6 h da manha
e, em geral, sdo mais intensos em P1 e P2, concor-
dando com os resultados das analises de regressido
(Figuras 5 e 6). Observa-se que P2 atinge as meno-
res temperaturas médias, fato relacionado as inver-
soes térmicas (Figura 7).

Na variagdo horaria da temperatura ao lon-
go dos dias da semana percebe-se que terga-feira
foi o dia da semana com menores resfriamento e
aquecimento, enquanto quinta e sexta-feira, os dias
com maiores aquecimento e resfriamento (Figura
7). Esses resultados apontam para a existéncia de
um ritmo semanal, sendo sexta-feira o dia da se-
mana com maior aquecimento e terga-feira, o me-
nor. Apesar disso reforgar a hipotese de que o ritmo
das atividades humanas constitui um dos elemen-
tos determinantes nos processos que ocorrem na
baixa troposfera (AZEVEDO 2001a), fica dificil

justificar o menor aquecimento na terga-feira (dia
util), em detrimento ao sabado ¢ domingo (dias
ndo tuteis). AZEVEDO (2001a) argumenta que o
domingo seria o dia de menor quantidade de ca-
lor antropogénico e quarta-feira o de maximo, caso
fosse acumulada a energia dissipada ao longo de
varios meses ou anos, pois as pontes de feriados
concentram-se as segundas e sextas-feiras. O autor
demonstra evidéncias desse ritmo semanal na Re-
gido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). No en-
tanto, acredita-se que o ritmo semanal observado
nas temperaturas médias por dia da semana em Rio
Claro se deva a uma coincidéncia da dindmica dos
sistemas atmosféricos ao longo do periodo monito-
rado (setembro 2010 — agosto 2011).

A maior frequéncia, ou intensidade, de fren-
tes polares ocorreu as tercas-feiras, o que causou as
menores amplitudes térmicas observadas. Na quar-
ta-feira a entrada da alta migratoria polar da inicio
ao aumento progressivo da estabilidade atmosféri-
ca, induzindo maior resfriamento durante a noite e
maior aquecimento ao longo do dia. Este fato in-
tensifica-se com o aumento da pressdo atmosférica,
a medida que o anticiclone migratério polar avan-
¢a para norte, produzindo aumento progressivo da
estabilidade atmosférica na quinta e sexta-feira,
acompanhado de sua tropicalizagdo. Isso amplifica
a amplitude térmica didria, quanto mais se distan-
cia da terca-feira. No sdbado e domingo o sistema
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estaria tropicalizado e produzindo nebulosidade
suficiente para atenuar o aquecimento/resfriamento
ao longo do dia/noite. Fato semelhante foi descrito
por FARIAS & BRANDAO (2010) em um estudo
aplicado ao bairro do Maracand na cidade do Rio
de Janeiro.

Os desvios entre as temperaturas médias de
P2, P3, P4 e P5 em relagdo a P1, calculados por
horario e dias da semana, confirmam que o ritmo
semanal existe, inclusive dentro da FEENA, sendo
que o desvio positivo ¢ maior a medida que se alte-
ra a cobertura e uso da terra, desde a floresta nativa
até uma area densamente urbanizada (Figura 8). Os
valores maximos dos desvios positivos ocorreram
na quinta e sexta-feira entre 16 e 18 h, e sdo mais
elevados nas areas urbanas. Desvios negativos s
ocorrem em P2 e P3, cujas altitudes sdo inferiores
a P1. Esses desvios estdo relacionados a drenagem
noturna de ar frio para as areas mais baixas (P2 e
P3) nas florestas e ao dossel mais aberto que aquele
encontrado em P1 (floresta nativa). Em P4 e PS5 os
desvios negativos nas médias horarias por dias da
semana ndo ocorrem, fato atribuido as alteracdes
no balango de energia, decorrentes da urbanizagao,
conforme ja discutido anteriormente.
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PS5, que corresponde a um ambiente densa-
mente construido, possui maior capacidade de ar-
mazenar calor e, provavelmente, emite ondas lon-
gas por um periodo maior de tempo, reduzindo o
resfriamento ao longo da noite. O calor retido pela
estrutura (forma e contetido) da cidade € disssipado
mais lentamente que nas areas florestadas ou com
urbanizacdo de menor densidade. Isso contribui
para a manutencdo da temperatura mais elevada no
periodo noturno nas areas urbanizadas. Esses re-
sultados corroboram aqueles apresentados por AR-
MANI et al. (2010), GREGORIO & BRANDAO
(2010) e LIMA et al. (2010) para cidades médias e
grandes no tropico brasileiro.

Todavia, o calculo do desvio absoluto entre
as médias horarias possibilita, ainda que limitada-
mente, a distingdo entre os ritmos urbano e natu-
ral. O aumento do valor do desvio entre 16 € 17 h,
quando analisado junto a escala de tempo semanal,
sugere um incremento de energia por parte das ati-
vidades urbanas, associado a dissipac¢ao do calor
antropogénico. Esse valor ¢ maior nas areas urba-
nizadas do que na FEENA. Essa energia acumula-
-se ao longo da semana e tem seu apice nos ltimos
dias uteis (quinta e sexta-feira). Mesmo assim, esse

P2-P1

Desvio (°C)

FIGURA 8 — Desvios da temperatura média horaria do ar por dia da semana em P2, P3, P4, PS em relacdo a P1

(setembro/2010 a agosto/2011).



resultado deve ser tomado com ressalva, pois Rio
Claro ¢ uma cidade de porte médio e, como tal, ndo
¢ diretamente comparavel a RMSP, conforme apre-
sentado por AZEVEDO (2001a, b).

O ritmo semanal (7 dias), a principio, tem sua
origem associada as atividades humanas (AZEVE-
DO 2001a). A analise espectral de Fourier aplicada
aos dados revelou que este ciclo existe em todos
os postos (Figura 9), aumentando sua intensidade
(> densidade espectral) de P1 a P5, ou seja, direta-
mente proporcional as modificacdes na cobertura
e uso da terra, desde a floresta nativa até uma area
densamente urbanizada. Os postos P4 e P5 tem
praticamente a mesma densidade espectral (~ 700
°C?), pois estdo imersos na malha urbana da cidade
e recebem diretamente o fluxo de energia antro-
pogénica. Na FEENA a densidade espectral deste
ciclo diminui para metade do valor encontrado na
area urbanizada, cerca de 400 °C? (P1), e sugere
que a energia dissipada pelas atividades urbanas
influencia o ritmo térmico dentro da floresta (Fi-
gura 9). Evidentemente essa densidade espectral ¢
muito ténue em relagdo aos grandes ciclos existen-
tes, principalmente aqueles relacionados a radia¢do
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solar, com densidade espectral da ordem de 32.000
°C? para o ciclo diario (24 h).

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem
que os desvios de temperatura do ar em relagdo
aqueles obtidos na floresta de arvores nativas ten-
dem a ser maiores, quanto maior for a alteragdo na
cobertura e uso da terra. No entanto, ndo ¢ possivel
comprovar que essa relagdo seja direta e/ou linear,
como aqui sugerido. Em alguns casos o lugar pode
ser modificado para que se atinja determinado grau
de conforto ou limites térmicos (BROWN 2010),
podendo se tornar relativamente préximo, ao me-
nos numericamente, daquilo que seria uma floresta
nativa. TARIFA & ARMANI (2000, 2001) revela-
ram que os bairros nobres, e até mesmo a area cen-
tral da cidade de Sdo Paulo, apresentam tempera-
turas mais proximas daquelas das areas florestadas
do entorno.

MONTEIRO (1976) afirmou que a despeito
de todos os erros acumulados e resultados nocivos
da alterag@o do clima nas cidades, o jogo das rela-
¢oes envolvido na produgdo do espago geografico
leva a crer na possibilidade de que o homem con-
duza a evolu¢@o do clima urbano a metas superio-

Andlise espectral: T P1, P2, P3, P4, P5 (°C)

800

N° de casos: 32768

De: 0 to 7999
700

600
500

400

Densidade espectral (°C?)

300
200 ¢

100

Excerto referente ao ciclo de 7 dias - ritmo semanal (Periodo 336-340)

0

300 304 308 312 316 320 324 328 332 336 340 344 348 352 356 360
Periodo (ciclos por 30 min)

FIGURA 9 — Analise espectral de Fourier das séries de temperatura do ar nos cinco ambientes microclimaticos

(setembro/2010 a agosto/2011).
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res de qualidade de vida, desde que, com percepgao
justa e decisdes adequadas, dirija a evolucdo dele
para o bem geral da sociedade. Isso ficou evidente
a partir das constatagdes de TARIFA & ARMANI
(2000, 2001) para a cidade de Sao Paulo, mas essa
evolugdo dirigida ocorreu somente onde interessa-
va aqueles que detém o “poder”.

Em uma andlise critica dos resultados al-
cangados, percebe-se que sua validade estad restri-
ta ao periodo de analise (setembro/2010 a setem-
bro/2011) e as técnicas empregadas. A deficiéncia
na densidade amostral da temperatura limitou o
tratamento espacial, bem como a auséncia de me-
didas em perfis verticais ¢ de transectos moveis em
diversas situacdes sinoticas restringiram as possibi-
lidades de interpretacdo e o alcance das conclusdes.

Como continuidade desta investigacdo pre-
tende-se relacionar os dados do monitoramento
com imagens de sensores orbitais do canal infra-
vermelho distante (termal) para a melhor compre-
ensdo das interagdes entre a temperatura do ar e
os padroes de cobertura e uso da terra, bem como
realizar o detalhamento no tratamento da dinamica
dos estados atmosféricos, utilizando-se da analise
ritmica (MONTEIRO 1971) e dos fluxos polares
(MONTEIRO 1969, TARIFA 1975, ARMANI &
GALVANI 2011). A sucessdo, retorno, ¢ duragdo
dos tipos de tempo e estados atmosféricos aliados
a analise dos fluxos polares permitird compreender
como a temperatura ¢ influenciada pela circulagio
atmosférica em interacdo com os diferentes pa-
drdes de cobertura e uso da terra.

5 CONCLUSOES

Com base na analise dos gradientes de tem-
peratura do ar em diferentes padrdes de cobertura
e uso da terra em Rio Claro, pdde-se concluir que:

1) O padrao de cobertura e uso da terra in-
fluencia a temperatura do ar, produzindo desvios
positivos na temperatura, quanto mais urbanizado
for o lugar. Os desvios entre a area de floresta na-
tiva e a area mais urbana apresentaram uma mag-
nitude média de 1,7 °C no outono e de 2,0 °C no
verao e inverno, sendo mais intenso quanto maior a
densidade da urbanizagdo. O maximo desvio entre
P1 e P5 observado atingiu 8,7 °C durante o dia, e a
noite, 6,9 °C;

2) As diferengas altimétricas entre os postos
foram suficientes para minimizar os gradientes de
temperatura entre os tipos de composigao de flores-
ta (nativa, reflorestamento+nativa, reflorestamen-
to), indicando que o efeito topoclimatico se sobre-

pos aquele relacionado ao tipo de vegetagdo. Essas
situagdes ocorreram nas madrugadas, favorecidas
pela drenagem noturna de ar frio. Nas areas urba-
nas o efeito topoclimatico ndo foi suficientemente
forte para disfarcar os efeitos oriundos da alteragdo
na cobertura e uso da terra, mesmo sob situagoes de
inversao térmica;

3) Considerando-se que o Brasil ¢ um pais
eminentemente tropical, com excedente de calor
no ambiente na maior parte do ano, as florestas
produzem ambientes com menor ganho de calor,
a0 passo que as areas urbanas acentuam o ja exis-
tente excedente de calor ambiental. A estrutura
maior e mais complexa das matas tropicais nati-
vas sdo de grande importancia, pois atenuam o ca-
lor mais efetivamente que as florestas de estrutu-
ras mais simples, por exemplo, de reflorestamento
de eucaliptos;

4) A dindmica urbana, a partir de suas ativida-
des ¢ fungdes, atua como agente transformador do
clima das cidades. Sua influéncia ¢ sensivelmente
percebida nas amplitudes térmicas, bem como na
criacdo de um ritmo oriundo das atividades urba-
nas (ciclo de sete dias).
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