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Resumo:

O modelo atual de urbanizacao acarretou um grande adensamento dos centros urbanos, o que
acarretou em micro-climas distinto em diferentes zonas dentro do territorio urbano. O objetivo do
trabalho é a identificacao da variabilidade térmica entre o centro da cidade de Cruz Alta e o Campus
Universitario, de modo a avaliar a ambiéncia urbana nesses diferentes recintos no periodo do outono.
A metodologia foi realizada através de levantamentos de campo com equipamentos especificos,
revisdes e discussdes dos conceitos e dados obtidos através das analises. Como resultado se
identificou a influéncia da vegetacdao como regulador da temperatura e da umidade das areas
centrais e rurais do municipio, como meio de fornecimento de subsidios para que as gestdes possam
priorizar as areas naturais, ja que contribuem para um clima mais agradavel nas areas urbanas.
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UMA OBSERVACAO CLIMATOLOGICA DE
AREA URBANA E RURAL

O CASO DE CRUZ ALTA/RS

INTRODUCAO

A influéncia da distribuicdo das cidades no clima urbano tem sido observada deste as
antigas civilizagdes, mas foi a partir da Revolugdo Industrial, com o avango das mdaquinas a
vapor, que as variagdes climaticas comecaram a influenciar e serem mais evidentes nas areas
urbanas que no campo, pois havia um crescimento considerdvel no processo de urbanizacao
no decorrer dos anos em virtude do aumento populacional nas dreas urbanas, gerando assim
uma crescente degradacao das condi¢des e da qualidade de vida (SOUZA; NERY, 2011).

Essas variacOes climaticas que afetaram e continuam modificando as condicoes
térmicas no mundo sdo monitoradas constantemente, através de pesquisas com coletas de
dados ou andlise de materiais existente que influenciam no meio ambiente. As informacodes
obtidas apontam que no decorrer dos tempos os efeitos da acdo do homem ou da prdpria
natureza vem influenciando diretamente a condi¢do da vida no planeta (ALMEIDA JUNIOR,
2005). Os estudos elaborados com o passar dos anos sobre o clima urbano tém dado maior
destaque para as cidades de grande porte. Principalmente, por comprometerem mais a
gualidade de vida das pessoas e agravar os problemas ambientais. Somente a nivel
internacional é verificado um portfélio mais abrangente de estudos em cidades de pequeno e
médio porte, as quais apresentam hoje o maior crescimento e desenvolvimento populacional
(VIANA; AMORIM, 2008).

Em virtude disso, ampliaram-se os estudos que abordam a ambiéncia urbana, a qual
estd associada a nogao de conforto térmico, o qual é caracterizado pela influéncia dos fatores
psicolégicos e fisioldgicos, que podem variar de pessoa para pessoa e que podem conduzir
diferentes sensacbes de conforto nos espacos urbanos, em diferentes situa¢Ges e graus de
efeito. Ndo é sé o clima que pode apresentar variacbes, o conforto ndo é uma condicdo
estatica, ele sofre nuances de acordo com cada individuo, pois o ser humano tem a capacidade
de se adaptar a diferentes situacdes e alteracdes, se tornando assim, uma dificil razdo de ser
mensurada (ROMERO a, 2011).

A ambiéncia urbana pode ser caracterizada como o espaco construido, vivo, que alia
as condicBes climaticas, estéticas e psicoldgicas do meio urbano, proporcionadas para a
realizacdo de diferentes atividades humanas (SILVA; GONZALEZ; FILHO, 2011). A ambiéncia
evidencia um estilo de vida que faz apropriacdo do espaco urbano como um local que seja
receptivo e propicio ao convivio, ligado a caracteristicas subjetivas que podem alterar de
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acordo com a cultura, experiéncia, luminosidade, massa edificada e natural, amplitude, entre
outros varios fatores que determinam o clima do ambiente (BESTETTI, 2014).

Os estudos e as andlises sobre o clima urbano tém a pretensdo de indicar melhorias
para o bem-estar das cidades e da populacdo, sendo muito importante para o desenho e o
projeto urbano das cidades (SOUZA, 2010). Pois o que determina a permanéncia do usudrio
em um determinado local, e nele estdo envolvidos os fatores climaticos que podem causar
essa sensacao no individuo. O conforto é a condicdo de bem-estar que normalmente se
relaciona com as condicdes térmicas e também emocionais que o ambiente proporciona
(BESTETTI, 2014).

Segundo Almeida Junior (2005) os ambientes que sdao mais favordveis para convivio do
individuo sdo aqueles que apresentam arborizacao, pois ela funciona como um regulador do
clima, fazendo com que usuarios desse espaco usufruam com mais conforto. As areas verdes
devem ser consideradas parte da forma urbana, pois contribuem imensamente para a
qualidade de vida dos centros urbanos, ja que o mesmo sofre constantemente com processos
de urbanizagao (NOGUEIRA, 2011; COSTA; COLESTANI, 2011).

Em virtude a essa importéncia, e pela demanda de estudos que analisem o meio
urbano, o objetivo principal do trabalho é verificar a atuacdo da arborizacdo como uma
influenciadora das caracteristicas climatoldgicas de um espaco urbano densamente ocupado,
e uma area rural onde se localiza o Campus Universitdrio da Universidade de Cruz Alta —
UNICRUZ. A pesquisa verificou a existéncia e a atuagdao do efeito de ilha de calor urbano
gerada pelo processo evolutivo, e que hoje condiciona um ambiente central da cidade, com
restricOes ligadas ao conforto térmico dos usuarios.

EVOLUCAO HISTORICA DOS ESTUDOS CLIMATOLOGICOS

Os estudos relativos aos fendbmenos atmosféricos deram inicio primeiramente através
da meteorologia, que acarretou posteriormente o processo de climatologia, a qual estuda os
fenbmenos que ocorrem na atmosfera, preocupando-se com os registros e medicdes, a fim
de analisar as condicdes fisicas produzidas pelo meio. Apesar de a climatologia surgir dentro
de uma concepcdo atribuida pela meteorologia, ela encontra-se dentro do campo da geografia
fisica, objetivando estudar a superficie terrestre e a sua distribuicdo espacial, sendo assim a
climatologia ndo se relaciona somente com a geografia fisica, mas também com a humana
(FERREIRA, 2012).

O assunto clima urbano passou inserido nas discussGes europeias por volta do século
XX pelo cientista inglés Luke Howard, o qual foi o responsavel pelas primeiras pesquisas acerca
da mudanca do clima local nas cidades. A evolucdo e discussdo do termo se multiplicaram por
toda a Franca e Alemanha na segunda metade do século XIX em virtude da expansao das redes
de observacdo meteoroldgica (GARTLAND, 2010).
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Em 1827, com a criagdo do Observatério Astrondmico Imperial do Rio de Janeiro,
iniciaram-se os trabalhos cientificos que originaram a climatologia no Brasil. Em 1844 o
Observatério Imperial passou a realizar publicagdes anuais de seus registros, os quais eram
realizados diariamente sobre os diferentes elementos atmosféricos. A partir desses dados,
surgiram as primeiras andlises climaticas, realizadas pelo gedgrafo alemao Wappaus, o qual
em 1875 publicou Geographia do Império do Brasil (SANT’ANNA NETO, 2001).

Os estudos mais expressivos sobre as alteracdes climaticas em Paris foram publicados
por Emilien Renou em 1855, o pesquisador analisou os problemas de temperatura e ventilagao
na cidade (GARTLAND, 2010). A América do Norte e o Japdo ja haviam se envolvidos em
estudos similares, mas somente apds a 22 Grande Guerra os estudos ressurgiram mais
evidenciados e renovados, em funcao do avanco tecnoldgico, trazendo consigo uma maior
discussdo dos varios elementos climaticos, onde a temperatura sempre foi um dos tdpicos
principais. Outros assuntos como as relagdes entre as diferengas entre o urbano — rural; o
efeito do tamanho das cidades; a influéncia urbana na extensdo vertical das cidades e as
condicGes predominantes do tempo também passaram a ser discutidos em funcdo das
diferentes caracteristicas espaciais que se originavam (ASSIS, 2005).

O Observatério do Rio de Janeiro deu base ao Esbogco da Climatologia do Brazil
publicado em 1889, pelo climatélogo Henrique Morize, o trabalho analisou o regime climatico
estabelecido pelos primeiros questionamentos sobre a variabilidade climatica. Apds sete anos
o alemao Frederico Draenert, publicou O clima do Brazil, uma versao mais ampla da obra de
Morize. A partir de 1889 com a proclamacgdo da republica o Observatdrio passou a ser
chamado de Observatdrio Nacional, juntamente com as escolas politécnicas passaram a focar-
se mais nos estudos climatolédgicos do que da meteorologia (SANT’ANNA NETO, 2001).

Em meados dos anos de 1870 o cientista russo Wladimir Képpen, foi o responsavel por
realizar as primeiras observacdes meteoroldgicas na cidade de S3o Petersburgo. O cientista
acreditava que as médias aritméticas eram uma forma de poder comparar os valores dos
dados dos elementos meteorolégicos visando classificar o clima quando houvesse auséncia de
estacdes metroldgicas espalhadas por todo o planeta (SANT’ANNA NETO, 2001).

Ao final do século XIX a obra de Julius Hann, foi a mais completa contribuicao dos
conhecimentos da ciéncia atmosféricas e de carater mais didatico (SANT’ANNA NETO, 2001).
A obra foi composta por trés volumes, abordando climatologia geral até a descri¢cdo dos climas
regionais. Mas foi Max Sorre que implantou um conceito mais adequado de clima, pois ndo
utilizava em seus estudos o método de média, pelo qual acreditava mascarar realidades dos
dados conforme o conceito de Julius Hann (FERREIRA, 2012).

Entre os anos de 1960 a 1970 realizou-se um elevado numero de trabalhos que
possuiam como principal interesse a atmosfera urbana, os quais se originaram, pelo o que se
acredita, da necessidade da consciéncia do ser humano relacionado a mudanga ambiental e
em particular a poluicdo do ar. A partir dessas contribuicdes dos meteorologistas, houve um
progressivo aumento sobre os trabalhos relacionados aos processos atmosféricos.
Simultaneamente, abordaram-se conceitos como balanco energéticos e as trocas de dgua da
hidrosfera (ASSIS, 2005).
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Na segunda metade do século XX, a utilizacdo de satélites e aeronaves facilitou a
identificacdo dos estudos climdticos através do mapeamento das temperaturas de areas
urbanas em relagao a outros lugares do mundo. Como meio de incentivo a pesquisa e
melhoramento dos estudos sobre o clima urbano em areas tropicais a Organizagdo Mundial
de Meteorologia (WMO), langou o Experimento em Clima Tropical Urbano (TRUCE — Tropical
Urban Climate Experiment), em 1993, mas devido a restricdes orcamentarias esses programas
se limitavam as questdes mais especificas (ASSIS, 2005).

Os estudos voltados para a atmosfera, dentro do entendimento da climatologia
geografica, vém se acentuando desde meado da década de 1930, pois anteriormente os
métodos praticados em relacdo aos estudos dos elementos meteoroldgicos, foram realizados
de forma isolada, a qual se baseava somente em analisar as estatisticas. As transformacgdes
gue ocorreram no mundo durante esse periodo, levaram a expansdo de novas andlises em
relacdo ao clima (SOUZA; NERY, 2012).

No Brasil, a grande maioria dos estudos foi elaborada por gedgrafos, onde se destaca
a contribuicdo tedrica de Monteiro em 1976, onde o clima urbano passou a ser discutido como
sistema através da percep¢dao humana (ASSIS, 2005). Monteiro abordou uma proposta tedrica
e técnica que sustentava e fundamentava os trabalhos sobre climatologia urbana, a qual foi
nomeada Sistema Clima Urbano (S.C.U.) (ALVES; FIALHO, 2012). Esse sistema identificava o
clima da cidade sobre um ponto de vista integrador, através do ritmo de crescimento e
sucessdao habitual dos estados atmosféricos e a medida de ar comprometido dentro do
ambiente urbano (AMORIM; JUNIOR, 2016).

Ainda se torna necessario diversificar os estudos nos diversos climas do pais, bem
como elaborar um modelo para simulacdo, tomando por base as situacdes observadas. Pois a
medida que os estudos relacionados ao clima urbano vém avangando, especialmente no
ambito da abordagem termodinamica, praticamente ndo ha estudos que abordam a relacdo
entre matriz energética da cidade, o estilo de vida e as atividades da populagdo e os impactos
no clima local (ASSIS, 2005).

A elaborac¢do do Quadro 01 demonstra a sintese evolutiva dos conceitos e de técnicas
qgue foram divulgadas principalmente na segunda metade do século XIX no que se refere ao
clima urbano.

Quadro 1 — Evolucdo dos principais conceitos climaticos e meteoroldgicos do século
XIX e seus autores.

Ano AUTOR DESCRICAO
1816/ Elaborou os primeiros conceitos dos mapas meteoroldgicos
Brandes s
20 sindticos

Divulgou estudos que demonstravam que eram os ventos que

1820 Buch . .

traziam os tipos de tempo

Estudo pioneiro sobre o clima de Londres, a partir da
Howard N . q
alternancia das massas de ar quentes e frias, ao nivel do solo

1827 Dove Propunha os conceitos sinéticos para expllcar o tempo local em

termos de um modelo ideal
1841 Espy Formulou a primeira teoria da energia de um ciclone

Produziu o primeiro mapa mundial com a distribui¢do da

1845 Berghaus P P ¢

precipitacao
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1848 Dove Publicou o prlmelfo.mapa com a dIStI’IbU'IQaO das temperaturas
médias mensais dos continentes

1849 Henry Fundagdo da prim.eira r.ede meteorolf')gica norte-americana,
interligada pelo telégrafo
. Elaborou o primeiro mapa demonstrando as distribui¢des
1862 Mihry & i £
sazonais das chuvas
Servigo Desenvolveu o primeiro modelo de cartas sinéticas baseadas
1860/65 Meteoroldgico nas descobertas de Buys-Ballot, sobre as relagGes empiricas
Britanico entre vento e pressao
. Publicagdo dos primeiros meteogramas (graficos com as
Servigo . .
1869/ . variagdes temporais detalhadas dos elementos do tempo),
Meteoroldgico R . R . ~
80 A obtidas através de instrumentos registradores em 7 estagées do
Britanico . N
Reino Unido
Primeiro trabalho de climatologia sinética, realizado em Sdo
1870 Képpen Petersburgo, Russia, com uma analise didria dos padrdes de
temperatura, agrupadas em tipos de tempo
Criacdo da Organizacdo Meteoroldgica Mundial, em Bruxelas
1873 OMM (OMI) g L =
(ex-OMI)
1876 Coffin Elaborou a primeira carta mundial dos padr&es do vento
Estabeleceu um modelo empirico de ciclone e formulou a
1878 Ley e - .
estrutura tridimensional de uma baixa frontal
1879 Képpen Propds a conceituagdo de frente fria
Produziu o primeiro mapa de pressdao média dos ciclones e
1883 Teisserenc de anticiclones sazonais (os centros de agdo) que forneceu as
Bort bases conceituais para a elaboragdo do primeiro modelo geral

de circulagdo atmosférica

Fonte: SANT’ANNA NETO, 2011.

As interacdes entre a cidade e a atmosfera urbana passaram a ser trabalhadas de
forma mais integradora, a partir de trés subsistemas: Termodinamico, Fisico-Quimico e
Hidrometedrico, que estd baseado na percep¢ao humana, através da qualidade do ar, do
conforto térmico e do impacto metedrico. Assim hoje umas das principais gamas de estudos
estdo sendo realizadas no ambito das termodinamicas, com foco nas ilhas térmicas urbanas,

da ventilacao, do desconforto e conforto térmico, do aumento das precipita¢des, entre outros
(MOURA; ZANELLA, 2012).

A FORMAGCAO DAS ILHAS DE CALOR

O acelerado crescimento da urbanizacdo e industrializagcdo que ocorreram no passado
se aponta através de dois pontos de destaque, o grande nivel de desenvolvimento pelos quais
as cidades estavam passando e também pelos problemas com a deterioracdo geral do meio
urbano e da sua qualidade de vida que instalou nos grandes centros. Os estudos sobre o clima
sdo importantes para o desenho urbano das cidades, pois através deles, é possivel elaborar
um portifdlio de identificacao pratico e analitico, para um melhor planejamento e ordenacao
dos espacos urbanos (SOUZA, 2010).

Conforme Assis (2005), a medida que os paises desenvolvidos vém se aprofundando
nos quesitos relacionados a modelagem fisica e numérica, os demais estudos em 4dreas
tropicais abordam somente a parte descritiva sobre as ilhas de calor, ficando uma lacuna no
gue se refere a aplicacdo e monitoramento de estratégias posteriores (FERREIRA, 2012).
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Em relagdo ao conceito de clima, pode-se determina-lo como as condigdes
atmosféricas definidas pelas caracteristicas de uma determinada regido, as quais influenciam
a vida dos individuos. A definicdo esta atrelada a trés diferentes areas, o macroclima,
mesoclima e o microclima. O macroclima esta relacionado com a coleta de dados obtidos
através de estacdes meteoroldgicas, descrevendo o clima geral de uma dada regido, dando
detalhes sobre insolagdo, precipitagdes, temperatura, nebulosidade, umidade e ventos. Ja os
dados do mesoclima ndo sdo faceis de serem obtidos, ja que variam conforme as modificagcdes
do macroclima provocada pela topografia da regido e o microclima refere-se ao clima de uma
pequena regido geografica levando em consideracdao os efeitos da acdo do homem no
entorno, a qual foi o foco da pesquisa (MASCARO; MASCARO, 2009).

Sao muitos os fatores que podem definir esse microclima que esta presente nos
espacos urbanos, dentre eles destacam-se: a topografia, vegetacao, tipos de revestimento do
solo, obstaculos como dreas vegetadas ou edificios construidos, que alteram a radiacdo solar,
umidade e ventilacdo do lugar. Outro fator que pode influenciar a condicdo do meio é a
guantidade de areas pavimentadas e os diferentes tipos de materiais que revestem o solo, os
guais podem ocasionar o aumento da temperatura em alguns graus centigrados (ROMERO b,
2011).

As ilhas de calor geralmente tém seus efeitos mais evidenciados em dias que sdo
calmos e claros, pois em dias nublados e com vento, ja que a radiagdo solar é capturada com
menor intensidade, o que torna o efeito mais brando. Por sua vez em dias mais claros, a
incidéncia solar torna-se mais acentuada e com a presenca de vento mais calmo, o ambiente
urbano tende a apresentar uma temperatura mais elevada, formando ilhas de calor mais
intensas (GARTLAND, 2010).

No quadro 02, sdo apresentadas as principais caracteristicas urbanas e suburbanas que
contribuem para a formacao de ilhas de calor e seus efeitos no balango energético sobre a

superficie terrestre.

Quadro 2 — Efeitos e caracteristicas para formacao de ilhas de calor.

Caracteristicas que contribuem para a formagao de ilhas Efeitos sobre o balango de energia
de calor
Auséncia ou escassez de vegetagdo Reduz evaporagdo
Grandes concentragdes de superficies impermeaveis Reduz evaporagdo
Maior difusividade térmica dos materiais urbanos Aumenta o armazenamento de calor
Baixa refletancia solar dos materiais urbanos Aumenta saldo de radiagdo
Geometrias urbanas que aprisionam o calor Aumenta saldo de radiagdo
Geometrias urbanas que ocasionam o aumento da Reduz convecgdo
velocidade dos ventos
Aumento dos niveis de poluigdo Aumenta saldo de radiagdo
Aumento da utilizagdo de energia Aumenta o calor antropogénico

Fonte: Gartland, 2010, adaptado pelas autoras.
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A distribuicdo espacial da temperatura e o desenvolvimento de ilhas de calor sao
similares, pois as temperaturas mais elevadas sao registradas no centro das cidades e
conforme nos deslocamos para a periferia percebemos uma diminuicdo gradativa da
temperatura. O que se conclui é que a variagao térmica e o efeito de ilha de calor podem variar
de acordo com o uso e ocupagao do solo, a densidade populacional, densidade de areas verdes
e o tamanho da cidade (GOMES; QUEIROZ, 2013).

As altas temperaturas geralmente sdo registradas aonde o crescimento vertical é mais
intenso, em locais onde existe a alta densidade demografica aliada as poucas &areas
arborizadas, o que geralmente acontece em centros urbanos (ALMEIDA JUNIOR, 2005).
Quando ha diferenca de temperatura entre essas areas centrais (valor mais altos de
temperatura) e as periferias (valor mais baixos), se podem identificar o efeito de formacao de
ilha de calor, a qual é caracterizada pela presenca da area mais quente (NASCIMENTO E
BARROS, 2001).

Gartland (2010) afirma que as ilhas de calor sdo formadas tanto em meios urbanos
quanto em suburbanos, ja que sdo os materiais utilizados em constru¢gdes em ambas as
situagdes, que absorvem e retém mais a radiacdo solar, tornando aquele determinado
ambiente um lugar mais quente, ao contrdrio dos materiais naturais como lodo ou gramados,
gue ajudam a dissipar o calor.

No ambiente natural a radiacdo solar que chega a vegetacdao também é usada pelas
plantas em seu processo metabdlico, essa caracteristica contribui para maiores niveis de
umidade do ar, pois a vegetacdo controla a sua prdpria temperatura e a transforma em vapor
de dgua, refrigerando o ar que esta em seu entorno. Ja na cidade, o baixo niumero de espécies
arbustivas e arbdreas que unidas as grandes areas pavimentadas por asfaltos, concretos e
tijolos, ocasionam uma baixa refletancia dos raios do sol, consequentemente armazenam mais
a radiacdo solar e refletem mais calor para o meio, quando comparadas as areas rurais mais
afastadas, as quais preservam mais as caracteristicas naturais do ambiente (MASCARO;
MASCARO, 2010).

Nesse contexto, a vegetacdo representa uma grande aliada no controle da
temperatura do ar, controle do vento, da radiacdo solar e da umidade do ar, sendo uma das
principais estratégias de regulador climatico dos centros urbanos. A diferenca dessa
temperatura pode variar conforme os tipos, portes e dreas de espacos arborizados, em relacao
com areas ensolaradas (MASCARO; MASCARO, 2009).

Portanto, o intuito da pesquisa foi analisar a ambiéncia ocasionada em diferentes
pontos urbanos e rurais com a presenca da arborizacdo, pois a sua implantacdo implica em
processo amplo que deve discutir desde indicacdes de plantio e espécies até legislacdes que
protejam os espacos urbanos vegetados, como meio de preservacdo e sustentabilidade do
meio. A preservacdo do verde dos espacos publicos deve ser permanente para todos os
cidadaos, seja como usudrios ou gestores do espaco, pois a maior qualidade de vida humana
e urbana deve ser sempre um recurso a ser alcancado (NETO, 2007).

METODOLOGIA
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A pesquisa teve seu desenvolvimento de atividades de acordo com o esquema
metodoldgico apresentado na Figura 01. As etapas envolveram estudos ja apresentados como
a evolugdo histérica sobre os estudos relacionados ao clima e a ambiéncia urbana, e apds a
selegdo dos pontos, coleta de dados e analise e discussdo dos resultados obtidos.

Figura 01 — Estrutura metodoldgica do trabalho.

Estudo sobre o Cenario

1 Revisdo bibliografica - Historica
- Ambiéncia urbana e sua importancia
Analise do objeto de Estudo

' Coleta de Dados

2 Selecdo dos pontos - Area Rural
- Area Urbana
Coleta dos dados climatologicos

Analise e Discussao

3 Comparacdo
Estatistica

Fonte: Autoras, 2018.

O objeto de estudo é o municipio de Cruz Alta, o qual esta localizado no noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, conforme Figura 02. A cidade é caracterizada por ser de médio
porte, possuindo centro urbano adensado, com predominancia de edificios de trés e quatro
pavimentos, com alto fluxo de veiculos, e escassez de areas verdes disponiveis para a
populagdo. Apresenta um clima subtropical quente e temperado, com as quatro esta¢des bem
definidas e o més de janeiro apresenta as temperaturas mais quentes do ano (IBGE, 2017).

Figura 02 — Localizagao do municipio em estudo

Fonte: Google Earth, adaptado pelas autoras, 2018.

A coleta de dados foi realizada através da analise da temperatura e da umidade de
guatro pontos urbanos e quatro pontos rurais, considerando a distancia de 6km do Campus
da UNICRUZ, eles foram selecionados principalmente em relacdo a presenca de vegetacao,
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caracterizados da seguinte forma: 01- com arborizacao e sem edificagao; 02- sem arborizacao
e sem edificacdo; 03- sem arborizacao e com edificagdo; 04- com arborizacao e com edificagao,
a localizagdo dos pontos esta representada na Figura 03. As medi¢des foram realizadas com
equipamento portatil da HIGHMED, modelo HM -875. Segundo os dados de calibracao
fornecidos e realizados pela Highmed, a precisdao do instrumento é de 0°C a 50°C para
temperatura, 25% a 95% para umidade relativa do ar.

Figura 03 - Distribuicdo dos pontos de medicdo nas dreas A e B elencadas no
municipio de Cruz Alta- RS.

»

Unive'r,siczggi'
de Cr‘u_z %Ita %

Gindsio Poliesp:

gy O] 1Y A - Ll = r
Legenda: 01 e 05 sem arborizagdo e com edificagdo; 02 e 06 sem arborizagdo e sem edificagdo; 03e 07 com arborizagdo e sem
edificagdo; 04 e 08 com arborizagdo e com edificagdo.

Fonte: Google Earth, adaptada pelas autoras, 2017

Os dados foram coletados na estacdo do outono, nos dias 14, 15 e 16 de junho de 2018.
As coletas de dados ocorreram em trés dias de céu claro, sendo que o céu esteve com menos
de 1/3 de presenca de nuvens. Para as medic¢des o instrumento foi posicionado a 1,10 metros
acima do solo conforme recomendacdo de Mayer e Hope (1987). Todas as analises foram
feitas com um tempo de estabilizacdo do aparelho de cinco minutos e as trés repeticoes
ocorreram em um intervalo de 1 minuto cada, para que fosse possivel realizar uma média de
cada ponto. Apds coletados, os dados foram analisados através das médias da temperatura e
umidade, aplicando-se o método de estatistica descritiva através do teste de Tukey, o qual
avaliou a grandeza das diferencas existentes, com comparacoes multiplas, baseando-se na
diferenca minima significativa (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2009; MASCARO,
1991; UFPR, 2009; CORREA, 2003).

A ANALISE DO MUNICIPIO DE CRUZ ALTA/RS

Com os dados coletados, foram comparadas as médias da temperatura e umidade
presentes no Quadro 03, abaixo. Para a andlise estatistica foi adotado o limite pré-
estabelecido, com o nivel de (p <0,05) e nimero de amostra (n =9), ja que cada um dos dados,
nos pontos coletados ja que possuem trés repeticdes de medida.
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Quadro 03- Medidas descritivas, Teste t de Student da temperatura. Na area
urbana central e do campus universitario da UNICRUZ. Cruz Alta/RS, 2018.

TEMPERATURA UMIDADE
Ponto de Coleta Turno Local N M:e(c:l fa p-valor N M°e((:i a p-valor
Manh3 Campus 9 8,67 0,026 9 59,63 0,062
Cidade 9 10,30 9 64,63
Sem arborizacdo e com edificacdo Tarde Campus 3 10,84 0.003 3 54,93 0.411
(1e5) Cidade 9 12,83 9 50,44
Campus 9 7,17 9 66,30
Noite 0,001 0,000
Cidade 9 8,98 9 55,83
Campus 9 8,82 9 60,30
Manha 0,514 0,000
Cidade 9 8,21 9 69,91
izacs ifica o Campus 9 12,42 9 51,78
Sem arborizacdo e sem edificagdo Tarde 0,206 0,687
(2e6) Cidade 9 12,98 9 49,61
Campus 9 6,48 9 66,93
Noite 0,001 0,133
Cidade 9 8,49 9 61,07
Campus 9 8,10 9 62,66
Manha 0,666 0,002
Cidade 9 7,74 9 70,81
iz cS, ifica oy Campus 9 12,72 9 49,81
Com arborizagdo e sem edificagdo Tarde 0,240 0,668
(3e7) Cidade 9 13,60 9 47,62
Campus 9 6,19 9 67,97
Noite 0,270 0,360
Cidade 9 7,58 9 63,92
Campus 9 8,90 9 58,40
Manha 0,766 0,009
Cidade 9 8,70 9 67,91
i7acs, ifiea Campus 9 10,57 9 55,73
Com arborizag¢do e com edificagdo Tarde 0,000 0,531
(4e8) Cidade 9 12,56 9 52,28
Campus 9 7,38 9 65,08
Noite 0,162 0,041
Cidade 9 8,41 9 60,60

Legenda: As médias diferem entre si ao nivel de significancia para p<0,05.

Fonte: Autoras, 2018.

Na estacdo de outono podemos observar que os pontos sem arborizacdo e com
edificagdo apresentaram diferenga significativa em todos os turnos de coleta. No
periodo da manha apresentou uma diferenca de temperatura de 1,63°C do centro para
0 campus, ja nos periodos da tarde e da noite, apresentou 1,99°C e 1,81°C
respectivamente, conforme grafico 01 abaixo. Esse resultado indica que os pontos
onde ha uma maior urbanizagdo, sem presenca de vegetacdo apresentaram uma
maior diferenca entre a zona rural, onde se encontra o Campus, e a zona urbana, que
é onde estd a maior ocupacao territorial.
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Grafico 01 — Dados climaticos da esta¢ao do outono no Campus e

Centro no periodo da manha (A) e da noite (B)
30°C

30°C

A

25°C

20°C

Temperatura
Q
2 2 R
Temperatura

A |

Pontos: 4e8 1e5 2e6 3e7 Pontos: 4e8 1eb 2e6 3e7
Legenda: Outono Campus === Outono Centro Legenda: Outono Campus === QOutono Centro

Fonte: Autoras, 2018.

J4 os pontos 2 e 6 apresentaram o efeito da ilha de calor no turno da noite,
enquanto que os pontos 4 e 8 sé apresentaram a significancia no turno da tarde, o que
relata que as dreas sombreadas e edificadas do Campus tiveram uma temperatura
mais amena quando comparadas aos pontos no centro urbano. Nos pontos 4 e 8
podemos ver diferencas de temperatura na parte da manha com o centro 0,20°C mais
guente do que o campus, ja na parte da tarde com 1,99°C e a noite com 1,03°C de
diferenca.

Grafico 02 — Dados climaticos da estacdao do outono no Campus e
Centro no periodo da tarde

b

| Y9N
Pontos: 4e8 1e5 2eb6

Legenda: Outono Campus === Qutono Centro
Fonte: Autoras, 2018.

Temperatu ra

Nota-se que nos pontos 3 e 7, com arborizacao e sem edificacdo, nao teve
diferencas significativas em relacdo a temperatura do campus e do centro, com
diferencas menores que 1°C no periodo da manha e da tarde e com 1,39°C no periodo
da noite. Essa diferenca maior no periodo da noite pode ser explicada pela influéncia
do entorno, uma vez que no centro ha maior concentracao de edificagcdes préximas ao
ponto analisado. J& no campus, por se tratar de uma area rural, ndo sofre por
interferéncia de edificagdes.

A umidade na estacdo de outono demonstrou sua maior alteracdo na formacao

da ilha de calor no turno da manh3, no qual os oito pontos analisados e comparados
apresentaram diferenca significativa. A comparacdo entre os pontos 1 e 5e 4 e 8, nos

11
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guais possuiam edificagdes em seu entorno apresentaram uma diferenca significativa
também no turno da manh3, ja que a incidéncia solar é prejudicada pela presenca da
zona edificada.

CONCLUSOES

Refletir sobre a ambiéncia urbana é refletir sobre a qualidade de vida da populagao,
diante das condi¢Oes climaticas atuais, em virtude das mudancas climaticas que vem
ocorrendo e afetando o clima na terra. A dificuldade que se encontra para transformar os
estudos realizados sobre o clima, em fatores determinantes no zoneamento urbano é uma
das principais dificuldades encontradas (MASCARO; MASCARO, 2009)

A ambiéncia urbana é um tema complexo, pois engloba fatores sociais, normativos,
econdmicos, geograficos, culturais e ideoldgicos, porém ainda precisa ser amplamente
discutida e analisada, pois a vegetacdo é um fator extremamente importante dentro do
sistema de sustentabilidade (OLIVEIRA, 2005). E um desafio para qualquer cidade estar
agradavel para seus usuarios, e ao mesmo tempo funcional e operante em todas as suas
atividades.

E profundamente necessdrio ampliar a gama de estudos sobre as varidveis que o
homem modificou e que acarretaram o clima atual, pois foi ele que materializou as cidades.
Os espacos publicos ndo oferecem as condi¢cdes necessdrias para os usudrios, e ambiéncia
climatica gerada pelos centros urbanos desfavorece a pratica de atividades e a permanéncia
dos usudrios ao ar livre. A sustentabilidade e a infraestrutura verde surgem como medidas de
contencdo e recuperacdo de dreas que devem prestar servicos adequados de lazer e
convivéncia para os usuarios urbanos.
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